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Personne ne met en doute aujourd'hui l'importance de 
Ja Marine , fon influence fur le bonheur des hommes t & 
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texte que ce puifle être, fan* h pérmiffion expreffe & par écrit defdîts Expofants^ 
ou de ceux qui auront droit d'eux , à peine de confifcation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenants § 
dont un tiers à Nous , un tiers à l'Hotei-Dieu de Paris , & l'autre tiers auxdits 
Expofants, ou à celui qui aura droit d'eux, & de tous dépens, dommages & 
intérêts ; à la charge que ces préfentes feront enregiftrées tout au long fur le 
regiflre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris , dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'impreffiondeldits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleurs, en bon papier & beaux caractères, confor- 
mément aux Règlements de la Librairie; qu'avant de les expofer en vente, 
les manufcrits ou imprimés qui auront fervi de copie à l'imnreflïon defdits 
Ouvrages , feront remis es mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde 
des Sceaux de France , le Sieur Hue ; de Miroméjjil ; qu'il en fera enfuite 
remis deux Exemplaires dans notre BibliotHeque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre, & un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier 
Chancelier de France, le Sieur de Màuêeou, & un dans celle dudit Sieur 
Hue de Miroménil : le tout à peine de nullité defdites préfentes, du con- 
tenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir lefdits Expofants & 
leurs ayant-caufes , pleinement & paifiblement, fans fouffirir qu'il leur foit fait' 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des préfentes , qui fera 
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mandons au premier notre Huiffier ou Sergent fur ce requis', de faire, pour 
l'exécution d'icelles , tous aâes requis & néçeflaires, fans demander autre 
permiffion, & nonobftant Clameur de Haro , Charcre Normande, & Lettres à 
ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donne à Paris, le premier jour de 
Juillet , l'an de grâce mil fept cent foixanto -dix-huit, & de notre rogne, le 
cinquième* Par le Roi en fon Confeil. < 

Signé, LE BEGUE. 

Regiflre fur te Regiflre XX de ta Chambre Royale & Syndicale des Imprimeurs & 
Libraires de Paris, N°. 1477, folio $8a, conformément au Règlement de Z7SL} , gui 
fait défènfts , article 4 , à toutes perfonnes , de quelques qualités quelles foient , 
autres que tes Libraires', & Imprimeurs , de vendre, débiter, faire afficher aucuns t 
J>mes pour les vendre en leurs noms , fuit qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement , 
& a la charge de fournir à la fufdite Chambre , huit Exemplaires prefcrits par V article 
Z08 du même Règlement, A Paris , ce ao Août 1778. 

Signé 9 A, M; LOTTIN, talné. Syndic. 



PREFACE DU TRADUCTEUR: 

L'Ouvrage de D. Georges Juan , que nous prefentons au 
Public, quoiqu'imprimé dès 1771 , n'eft cependant pas 
encore connu en France , qii t eft la partie de l'Europe , où 
Fon s'eft le plus occupé de la théorie & de la pratique de la 
Conftru&ion & de la Manœuvre des Vaifleaux. Il y a peu 
d'ouvrage aufli intéreflant pour la Marine que celui dont il 
s'agit ici. L'Auteur avoit le rare avantage d'être un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bouguer au Pérou en 173$, pour la 
mefùre de la Terre, entreprife à jamais célèbre dans l'his- 
toire des fciences, & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l'on, trouve le génie d'obfèrvation , & la fagacité qui 
dévoient produire I'Examen Maritime. 

Vers la fin du dernier fiecle l'Europe n'avoit aucun ou* 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n'eft fur le Pilotage. 
La ConftrucHon des VahTeaux étoit abandonnée à de fimples 
' Charpentiers , & l'on ne penfoit pas que I'Architecture Na- 
vale fut fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
& de la Géométrie , qui font les branches les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette proreffion étoient 
feulement guidés par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience ; ils varioient la forme des Vaifleaux félon qu'il 
leur parouToit convenable ; ils fè fondoient fur le. récit des Na- 
vigateurs, & en adoptoieht très-fouvent les préjugés : flottant 
ainfi dans les efpaces immenfes de l'erreur, ce n'étoit que par 
un hafard finguher qu'ils pouvoient parvenir à faire des Vai£ 
féaux qui euffent de bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports , tant en France qu'ailleurs , les choies font en- 
core dans le même état ; peut-être même n'y en a-t-il pas un 
fèul qui n'en fourniflè quelque exemple. 



Le concours de la théorie & dé l'expérience eft abfolument 
nécefTaire à la perfe&ion de la Marine ; & on ne peut dik 
convenir des difficultés que cette réunion préfente. JD. Geor- 
ges Juan jouifîbit de ce rare avantage au plus haut degré ,' 
aufïi &-t-il découvert des règles très-importantes, & a-t-il re- 
jette un grand nombre de celles qui étoient admifes,prefque 
fans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclaw 
rés. C'eft fous ce règne qui fera à jamais la gloire des lie* 
clés , & l'honneur du nom Français , qu'on peut légitime- 
ment efpéfer de faire les derniers pas vers la perfection. Nous 
touchons à cette époque : elle doit néceflairement réfulter des 
Règlements du feu Roi Louis XV, pour les études des Offi-» 
ciers de la Marine , & de la protection que notre Monarque 
lui accorde ; protection d'autant plus grande , que ce Prince, 
dont toutes les a&ions font des leçons de fagefle pour les Rois, 
fcait combien la Marine influe fur le bonheur de fès peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d'Officiers dans, 
ee Corps illuïtreiqui, outre la pratique la plus confommée 
de la Navigation, ont des connojfTanccs dans les Mathématw 
ques & la Phyflque , qui les mettent au rang des plus grands 
Géomètres , & au deffus des Marins de toutes Içs autres Na-» 
rions.. 

L'Architecture Navale ,.ne peut manquer de gagner 
beaucoup à la publication de I'Examen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoître les 
caufes des différentes adions & des mouvements du Navire „ 
& par carifëquent pour éclairer leur pratique. Nous croyons 
cependant devoir recommander. aux Conftru#eurs d'agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l'étude de 
cet ouvrage pourrait les porter à faire à leurs Navires. Il n'y 
a point d'art dont la pratique foit plus délicate, & où il foie 
fi aifé d'outrer- même- les idLérauts qu'on veut corriger,. ou de, 
tombqr dans: le. vice oppoieà celui qu'on veut éviter. Les nou-» 
yelles inventions pour ce qui concerne la Conftmàiftn 4es Vai£* 



&âux doivent être fbumiies à l'examen le plus fcrupuieux avant 
d'être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites erreurs dans l'application de réglés très-ceri 
taines & très-connues , produifènt des défauts de la plus grande 
confëquence : c'eft pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les efforts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Confrru&eurs qui' ne 
fèroient pas fufnfamment verfés dans la théorie pour appliquer 
dire&ement le calcul aux VahTeaux qu'ils veulent conftruire: 
ce qui eft cependant d'une néceflité abfolue pour connoître h 
fituation de leurs centres , leur force pour porter! la voile , les 
féfiftances tant directes que latérales qu'ils doivent éprouver 
dans le fluide , en un mot pour avoir une idée june de leurs 
qualités. Nos connoiffances phyfiques ne feront portées au de- 
gré de perfection dont elles font fufceptibles r que lorfquenous 
ferons affez avancés , non-feulement , pour pénétrer les caufei 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets. Danè 
I'Architecture Navale j nous croyons qu'on doit fè' dé^ 
•fier beaucoup des changements qu'on peut être porté à faire 
à un VaifTeâu d'après la feule infpe&ion de fon plan , fans le* 
avoif préalablement fournis au calcul : il n'eft donné qu'aux 
Artiftes d'une expérience confommée & éclairée- par une-Bon^ 
lie théorie préliminaire, de fè diriger ainfi d'après le fimpïè 
coup d'œil t & encore a-t-on vu fort fbuvent des VaifTeauX 
fort mauvais fbrtir des mains d'Ingénieurs dont on devoir ât*- 
tendre des ouvrages de la plus grande perfe&ion, & cela" 
pour avoir exécuté leurs Vaiflèaux d'après leur feule fpéîcula* 
tion* fans fbumettre leur plan à un calcul rigoureux. 

On trouvera dans cet Ouvrage tous les fècours qu'on peiifi 
defirer pour la connoiffance parfaite des grands objets' qùé pré- 
fèntent la Conftruâion & la Manoeuvre des VàiffeauX. Âtr- 
cune des théories données jufqu'ici n'a fourni des téfultats ataf{( 
conformes à l'expérience ; & on peut même dire , que dans uii 
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très-grand nombre de cas elles en font tout à Eût éloignées: 
~ Ceux des Qéometres qui ne prennent pas un intérêt direâ aux 
progrès de la Science Navale, trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foule d'objets qui apurement les intéreflèront. La 
Science du mouvement des corps folides & des fluides y eft 
préfentée d'une manière abfblument nouvelle : la théorie du 
frottement & de la perçuifion des corps n'avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins cela n'eft pas 
venu à notre connoûTance. Ainfi FExamen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d*objets 
de Méchanique générale tout à fait nouveaux. 

. Quant aux Leâeurs qui par état font obligés d'avoir recours 
à ces fortes d'ouvrages , fans cependant avoir les connouTances 
de Géométrie & de Calcul que ces leâures exigent , nous 
leur confeillons de fe contenter de la leéhire du Livre cinquième 
idu fécond Volume : parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous les réfultats du refte de l'Ouvrage , 
les maximes. ou règles de pratique qui en découlent, & l'on 
a eu foin d'indiquer par des renvois les endroits ou la théo- 
rie rigoureufè a été traitée. 

C'eft dans la vue d'être de quelque utilité aux progrès 
.çi'une . Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état , que nous avons entrepris l'Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd'hui, & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l'état où il eft placé. Afin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fournies 
permis d'y faire quelques corrections & quelques additions: 
nous avons développé les idéçs qui ne nous ont pas parti 
préfèntées avec affez de clarté : nous avons corrigé quelques 
calculs , & en avons fouvent indiqué l'efprit. Mais pour évi- 
ter tout reproche, nous avons preique toujours indiqué nos 
changements dans, les notes , afin de confèrver le Texte dan$ 
l'état où l'Auteur l'a jugé digne de l'impreffion. 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

/instruction: du Navigateur, fi nous en exceptons le petit 
nombre de principes (impies 6c élémentaires fur lefquels la Science 
du Pilotage eft fondée y a toujours confifté , jufqu'à ces derniers 
temps y dans les feules connoiflances que la pratique & l'expé* 
rience peuvent fournir. La Conftru&ion des Vaifleaux & des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée à des hommes qui n'étoient 
gueres que de fimples Charpentiers ; & la Manoeuvre , qui eft 
l'art de donner au Vaifleau tous les mouvements néceflaires , & 
: àfi lui faire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befoîn y z été pareillement abandonnée à la routine la plus des- 
tituée de principes. On ne croyoit pas même que ces deux bran- 
ches de la Science du Marin euflent quelque rapport avec les 
Mathématiques , bien loin de penfer qu'elles dépendoient uni- 
quement de la Méchanique , qui eft peut-être la plus difficile & 
la plus compliquée de toutes les Sciences» Mais il n'y a rien dans 
tout ceci qui doive étonner ; l'Homme de Mer > environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique , excédé des travaux 
& des fatigues que fon état exige , ne trouve point le repos ni 
•la difpofition d'efprit néceflaires pour une étude auffi étendue & 
>aufli pénible; le Sçavant, qui a befoîn dune grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s'expofer aux fatigues 
extrêmes , aux inquiétudes & aux rifques dans lefquels l'autre 
parte fa vie. L'expérience eA cependant un grand maître dont on 
apprend avec facilité dts chofes qu'il eût été prefque impoflïble 
de découvrir par la feule théorie. La difficulté de réunir les lumières 
de la théorie à celles de l'expérience , en quoi confifté cependant 

A 
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k perfeûlon dufle Science fi importante , efl; fcaufe qu elle eft 
reffée pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme 9 
dans le fiecle préfent , les Mathématiques ont fait des progrès 
étonnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier , 
dans prefque tous les Arts ôc dans toutes les Sciences, il eût été 
contre l'ordre que la Marine n'eût pas joui du même avantage, ou au 
moins qu'on n'eût pas donné nai fiance à la perfe&ion dont elle eft 
fufceptible , & dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès Tannée 1675 1 I e P cn P ardics avoit donné fon Traité 1 de 
Statique, ou dé la Science des Forces Mouvantes , dans lequel 0131 
trouve, fous forme d'exemple , une détermination de la route que 
doit fuivre un Vaifleau poyffé par un vent latéral Ce premier eflaî 
aurait pu fervir de guide pour s'avancer davantage dans une ma- 
tière fi abondante ; néanmoins cette Science ne fit aucun pro- 
grès jufqu a «l'année i<*8£ , o\\ lq Chevalier Renau donna un 
Oi^vrage in-8°. intitulé , de la TMont.de* la Manoeuvre des Vqifr 
féaux. Il fuivit le fentier quç lui avoiç ouvert le P* Pardifs ; tout 
deux conviennent en ce que le chemin dirçô du Vaifleau eft 
moindre que celui qu'il ferait > s'il divifoit le flyide avec la même 
facilité par toutes fes parties, dans la raifoni du rayon au finus 
de l'angle que forme la voile avec la quille ; & que le chemin 
latéral fcftauflj moindre que ce même chemin *, dans la raifoo corn- 
pofée de celle, du rayon au cofinus du même angle, &i de celle 
de la réfiftance du côté à celle de la proue. Mais , par malheur , 
le Chevalier Renau admettoit que les réfiflances étaient comme let 
quarrés des vîtefles des fluides , 6c comme les quarrés des Anus de 
leur incidence fur les furfaces qu'ils chequent: principe qui alori 
étoit reçu , prefque fans la moindre répugnance , parles Géomètre» 
les plus célèbres , & qui n'a pas même ceffé de l'être jufqu'à 
préfent. Ceci donna lieu au célèbre Hollandais Chrétien Huygeri* 
d'expofer dans la Bibliothèque univerf elle tirhiflorique, ( année i<?P3.) 
les contradictions dans lefquelles étoit tombé le ChevaTietRenatu 
Il lui fit voir que, félon fes principes, lçs. vîtefTes direftes -dti 
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Vaiffeau dévoient être beaucoup plus grandes , & que langle qu'il 
aflignoit aux voiles > comme le plus avantageux pour gagner au 
vent , n'étoie pas tel qu'on lé déduifoit légitimement. M* Renau 
défendit fon opinion , ( Journal des Sçavants j 1 695 ) fondé fur 
Iç principe ineonteûable de là déeompofition des forces j de comme 
- Huygens ne répondit pas d'une manière fatisfàifante à fes arguments, 
JLy but} départ & d'autre , différentes répliques r fans qu'il fût 
poflible d'arriver à une coaclufion f & de connoître de quel côté 
étoit la vérité* Cependant la difpute cefla ; & lorfque, par cette' 
raifon, M. Renau fe croyoif plus affuré de fon opinion , il parufc 
n* Mémoire dans les A<k* de Leipjic du mois de Juillet 1 6$ 6 g 
ptr Jacques BemonHi, ProfefTeur de Mathématiques & Groriinguët 
4ans lequel ce Sçavatn* admettoit l'opinion de Huygens , à quelques 
modifications près. Le point où il s'en écarta ^ fut en ne fuppo- 
fantpas la vkefle du vent cortim» infinie à l'égard de celle di# 
yadffeau ; erreur dans laquelle étoient tombés les deux autres ; & 
ceft pour cela que fes réfultats font ert partie différents de ceux 
es Huygens* Le Chevalier, provoqué par cette nouvelle attaque/ 
x*k au jour urt Ouvragé iiftieuM y Mémoire où ejl démontré an prin- 
cipe de té Méchahiqut des îiqueuïs , dont on sejtfervi dans ta Théorie 
delà Mana/uvredes VctiffeauX, & qui a été conteflé par M. Huygensf 
mais il le réduit à fbutehir fa proposition fur la décompofi-' 
tion du mouvement , fans fatïsfaire à la tâche que lui avoie 
impofée Huygens. Jean Bernoulli , frère de celui dont nous venons 
de parler , Profefleur cfe Mathématiques à Bajle , fè déclara d'abord* 
♦ pour l'opinion du Chevalier ; mais enfuite, ayant apporta plus d at- 
tention à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , & publia? 
en 1714 un Livre intitulé, EJjfai d'une nouvelle Théorie de la 
Manœuvre des Vaijjeaux 9 après 4 avoir fournis à la cenfure de 
l'Académie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie 
de l'Auteur , fit qu'il étendit fes calculs beaucoup plus loin qu'ore 
ne 1 avok &it jufqu'alors ; & la difpute , entre MM. Renau & r 
Muygens r demeura décidée * fiuvaiy: lavi? général des Sçavants ;- 
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parce que non -feulement il fe déclara en faveur des vîtefles 
trouvées par Huygens , mais encore , parce qu'ayant tracé la 
courbe déterminatrice des vîtejfes , il ajouta à ce fujet ; Elit* 
décide par conféquent la controverfe en fa faveur , contre la pré- 
tention de M. Renau. Jean Bernoulli ne voulut cependant pas 
limiter les vîteffes du vent , comme l'avoit fait fon frère, d'après- 
des réflexions très-fondées : c'eft pour cela qu'il n€ put déter- 
miner celles des VaifTeaux avec la même exactitude. Il fit cepen- ' 
dant attention à l'obliquité avec laquelle le vent frappe la Voi- 
le , ce que fon frère avoir omis ; & en examinant l'équation 
donnée par Hqygens, pour trouver 1 angle: que doit former l* 1 
voile avec la dire&ion du vent, pour gagner, au vent te pltur 
qu'il eft poflible, étant donné celui qu'elle forme- avec la quille*- 
il parvient non- feulement à la même formule que Huygens, mais, 
il le blâme d'avoir , pour ainfi dire , fait myftere du calcul. Il cher- 
che enfuite l'angle que doit former la voile avec la quille, poui 
fe procurer le même avantage, celui qu'elle forme avec le venty 
étant fuppofé connu ; & Payant trouvé , il traite de ,1a manière 
de réunir les plu6 avantageux dç ces deux angles, qui eft un 
objet encore plus intéreffant ; car puifque pour Chaque angle : 
donné dç la quille avec la voile, il y en a. un de la voile avec, 
le vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher le cas , : 
dafïs lequel tous les dçux feront en même-temps les plus avan^. 
tageux, & donneront par conféquent la plus grande marche. Il 
réfout cette queftion avec la même adrefle ; mais cette folution , 
ainfi que toutes les autres, eft fondée fur la fyppofition , que 
la vîtefle du vent eft infinie & la dérive nulle : fuppofition bien 
éloignée de, ce qui arrive réellement dans la pratique. 

Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs fur Thy-v 
pothefe , que le Navire eft un-reâangle dont les moindres côtés 
repréfentent la poupe & la proue ; mais Jtan Bernoulli s'avança 
jufqu'à le fuppofer formé d'un rhombe,dun rhomboïde* & même 
defegments circulaires. En effet ayant remarqua qus.tovtie calcul 
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«tèpendoit des fuppofitions relatives aux réfiftances , & que les 
refiftancès dépendoient de la figure de la carène du Navire, 
il ne put s'empêcher d'entrer dans ces détails , & il blâma 
Huygens d'être convenu que la dérive affignée par le Che- * 
valier Rtnau , feroit effe6Hvement la véritable , fi les réfif- 
tances des flui4efc étoient, «omme les fimples vîteffes , fie- 
non comme leur? quarrés. : \ 11 s'occupa auffi de* 1 examen de» 
différentes réfiffiancâs , particulièrement de celles des fegment* . 
circulaires; & il donna lé nom d'axe des réfiftances à la ligne 
qui xlivife en deux parties égales les efforts des eaux dan» 
toute la longueur du Navire, : de la proue à la : poupe. Ceci lui : 
donna: Ueu de penfei°que le mât étant pofé dans cette ligne , ' 
la force de la -voile s'oppoferoiît' dïre&eméht à celle des eaux f - 
êc qu'on obtiendrait un mâriege parfait. Cette : idée lui parut 
fi importante , qu il ait à fon* fujét : Je m étonne que ni M* 
Rtnauy m Mm Huygtns , it aient point fongé à cette ■ quejlion f ~ 
qui paroît pourtant ajfe[ ejfentieîle à la Théorie de la Manœuvre 
des Vaijfeaux. Eji effet, cette détermination Ôc toutes les autre» 
tjue produifit ce^ grand hémme, àwoieht. été, fens doute, de la' 
pli» grande. utilité , ù les profondes cônneiffances qu'il poiTédoit : 
en Géométrie a^oier^t été- accompagnées de queîcjue pratiqué. : 
Un Ouvrage auffi ; étendu , & 'auffi rigoureufement calculé 
que celui dont nous venons à% .-parler y dans lequel l'Auteur f 
outre ce que nous avons dit, 4e livra encore a l'examen de la 
courbure de» Voiles , de leurs forces, & de Taxe o&loh peutfup- 
poferrees forces réunies , qu'il nomma Ligne de la Force Mouvantes 
im tel Ouvrage, dis-je , paroiflbit devoir mettre fin à toute dis- 
pute :, cependant le Chevalier Renau ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. H répliqua de -nouveau , s appuyant toujours fur le prin* 
cipe de la décomposition des forces , & argumenta de, manière 
que Bernoulli, malgré fit fublime Géométrie, ne put le fatisfaire 
qu'en lui dïfant , que les loix de la décomposition des mouve- 
memp « ae font pa* les mfrnefy >lorf<ju Us fe font dans les fluides f 
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que lorfquïk fe font dans, le vuide. Ces abfurdités font la fuît e néecf* 
1 faire xies principes erronnésqu on avoit aveuglément adoptés > mai* 
enfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refpeft dû à 
l'autorité* de Bernoulli , que par une conviâion parfaite fur ces objets* 
Pendant tous ces débats, M. Parent % de l'Académie Royale de* 
Sciences de Paris, donna au Pub%;*(aanée 1713,) fon Ou- 
vrage intitulé y EJfais & Recherches de Mathématiques , & de Ph%-, 
, fique, dans lequel, ( Tarn. % , pag, 7*1 ,) on trouve cette, pro~ 
pofition .De lafituadon, route Çt vîufft et une figure plane qud~ 
conque urée dans un fluide. Les principe» for lefquel» ce* Auteur 
fonde fou calcul ne différent pas de ceux de Jacques Bernoulli r 
mais cependant, faute d'avoir fait l'attention convenable à d'autre* 
principes de méchanique très-néceflaires, il a obtins pas les mê- 
mes réfultat* que ce célèbre Auteur* 

Avant tout ceci , (.année, 1^97 )., avoit psra un Ouvrage in-folio* 
teauepup plus étendu , par le Père Faut #og* % Jéfuftê , Profeffeur 
de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon y intitulé r 
Théorie de laConfirucKon des Vaiffiaux ; cet Ouvrage eft très-connis 
cfcns la Marine, parce qu'il accompagne * & fert de fuite à wr 
autre Ouvrage du même Autepr, intitulé, T Art des armées Na- 
vales r - qui a beaucoup de célébrité : ceft pour cela que nous- 
ne, pouvons nous dlfpenfer d'en dire un mot. Le P+Hojk s'efforce , 
dans ce livre, d'établir en principe, que le* réfiftances des fluides 
fur les fuperficies qu'ils choquent , né font, que comme 1» fim~ 
pies vîteffes , & comme les fimples finus des angles dlneideace^ 
Quoique ceci: foit la première chdfe que plufieurs Géomètre* 
Ipî reprochent, on verra cependant dans la fuite de cet Ou- 
vrage , que les erreurs dans lefqudles cet Àuteut eu tombé r tant 
fur les réfiftances:, que fur h force du Navire pour porter lar 
voile, les roulis, les tangages, & autre* meruvemehts , viennent 
plutôt de ce qu'il ignoroit plufieurs principes eflentiels dé Mé* 
çhanïque ^ que de ce qu'il admettoit te principe prétendu faux» 
Clous pourrions citer ici plufieurs paflag^ 4t ©ttf Ouvrage , pou» 
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prouver ce que nous venons de dire : mais ce feroit nous arrête» 
fans utilité , ce que nous avons dit étant fuffifant , pour que le 
Leâeur fçache le mérite qu'il doit lui affigner. 

Après les Ouvrages dont nous venons de parler, on ne vit 
parokre , pendant un certain temps , que quelques produ&ions de 
pure pratique. Aucun principe fondamental ne précède & dirige 
les règles que- ces Auteurs expofent; un jugement fain & droit * 
mais fans culture , eft leur feul guide , pour perfeâionner , ou 
corriger; auffi il* leur ^rrive très-.fouvent de tomber, dans des 
erreurs plus, préjudiciables que celles qu'ils veulent éviter. La 
fublime théorie des Bcrnoulli , pe\i, ou même point du tout , ap- 
pliquable à la pratique , ne produifit que l'Ouvrage de M. Pitot $ 
de l'Académie Royale des Sciences de Paris, publié Tannée 173 i $ 
intitulé, la Théorie de la Manœuvre des Vaijfeaux , réduite en 
Pratique. Cet Auteur rappelle lés principes établis dans la théorîe 
des Bcrnoulli , & d'après ces principes il donne des tables des an- 
gles que doivent former les voiirt; mai$ Outre les erreurs théorique* 
que contient r cret Ouvtege , Mi Pim manquoit entièrement de 
pratique, ce qui lui fit porter deis jugements purement arbitraires, 
fur les effets de la mer , êc les opérations des marins, en leur 
attribuant des faits, qui n ont jamais ei* lieu. 

Quatre années auparavant, M. Bouguer, alors Profefleur d'Hy- 
drographie au Hàvwdt Grâce 9 aVÔit donné un Ouvrage intitulé^ 
de la Mâture des Vaijfeaux , qui mérita Iç prix de l'Académie 
Royale des Sciences- de Paris , .année 1727. Cet Ouvrage dans 
lequel brillent particulièrement h {Séoniétrie & le calcul , fe 
termine par des règles très-peu iconfonnes aux vues de fon Au- 
teur , & qui ibnt abfôlumem impraticables. Se* idées .étoient de 
pouvoir appliquer aux Vaiffeaux des voiles beaucoup plus gran- 
des que cellçs *qulk< portent aftuellewent , afin d'augmenter leur 
marche, fans qulls rifqiiient de fubir de grandes inclinaifons ; mais 
tnalheureufemenc eet avantage ne:s obtient que dans le cas unique , 
*ù Ion a vent en poupe ; dans tous ieç autres c^s ; encore que 
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l'Auteur feconnoifle , lui-même, l'impoffibilité de faire ufage de 
ce qu'il propofe , il exige pourtant que les voiles sabaiflent & 
«'dlargifTent, de manière qu'elles aient doux ou deux fois & demi 
la largeur quelles ont aujourd'hui. Par cette pratique, les voilée 
& les vergues feraient continuellement noyées fous l'eau, puifc 
que cela arrive même , quelquefois , dans 1 état aauel des cho* 
fes. Outre plufieurs inconvénients qui tiennent à la manière daf- 
fujettir & d'orienter une- voilure auffi étendue , on verra dans la 
fuite de cet Ouvrage , qu'il ferait prefque , pour ne pas dire abfolu- 
ment, impoflîble , que le Vaifleau gouvernât avec uij tel appareil* 
Cette confidération eft échappée à l'Auteur, malgré l'étendue de 
fes connoiffances , & la fagacité qui lui étoit Ti naturelle, parce 
Ique ce font des chofes que la pratique feule peut apptendre, 6c 
jguon trouvéroït très-difficilement fans elle* .- ; . 

Dans l'Ouvrage célèbre intitulé , A Treatife of Fluxions , que 
publia en 1742 le fçavant Colin MacLaurin , Profefleur de Mathé- 
matiques dans FUniverfité d'Edimbourg + fie Membre de la Société 
Royale de Londres , on trouve ( Tome II 9 §. giz ) la folution 
du problême concernant les angles que doivent former les voiles 
avec la quille 6c avec le vent. Cette folution eft vraiment digne 
du grand homme qui la produite ; elle eft d'accord avec celle 
donnée par Jean Bemoullii mais les principes fur lefquels elle 
eft fondée, font que la vîtefle du vent eft infinie à l'égard de celle 
du vaîfleau , 6c que la dérive eft nulle , comme 1 avoit fuppofiS 
ce dernier. Sans cela , 6c fans les feux principes qu'il admet fur 
les réiiftahces , comme on le verra par là fuite , nous aurions eu la 
folution rigoureufe de ce problème , qui eft tant defirée* 

Tous ces Ouvrages fe,réduifent cependant à un nombre limité 
de propofitions détachées j il nous en manquoit la récapitulation, 
la corrë&ion de celles qui étoient jerronnées , 6c l'additiop de beay- 
coup dautres abfdlument nouvelles. Cet Ouvrage refta.pour M. 
Bouguer, le même qui nous donna , dans Tannée 1727 , le Traité* de 
h Mâture des Vatjfeaux* Il publia doncj en 174$ * fon fécond 

Ouvrage" 
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Ouvrage Air la Marine, intitulé, Traité du Navire , de fa Conp* 
trudxon & dtfcs Mouvements* L'étendue de cet Ouvrage, 1 examen, 
particulier & détaillé de tous les objets qui concernent le grand Are 
qu'il traite , 6c. la (implicite élégante des (blutions géométri- 
ques qui y fonttrès-heureufement appliquées, & rendues , pour ainfi 
dire , à la portée des commençants, lui donnèrent dans l'Europe 
toute la célébrité qu'il méritoit. Il éft certain que cet Auteur , (t 
juftement célèbre, ne nous auroit rien laiffé à defirer , s'il avoit 
joint à Tes connoiflances la pratique néceflaire pour découvrir la 
fauffeté des fupppritionsquç fait 1* théorie/ Son'zeie4c facqnfianca 
infatigables dan* une t&çbe #uffi .péi^Me , étoierit préciféraent es 
qui nous auroit produit fti .Qvvrgge pfcrfeit, ^iîms rie nous earrêtf 
terons pas à rappeller ici cç qfci fer» toujours eflehtiel dans l'Ou? 
yrage de* M. Bougutr, ni ce qu'il contient d'évidemment défe&l 
tueux , parce q^nou$j citons, dftnsrte cQMflSrdexet Chrwage^ïè» 
endroits les plus rep^r^Wes 9 omettte^'c^iK qui po[roiffe?\t £\tf& 
moindre importance;, pour, ne ; pas Ttrop) reaarder natte marrèhe. ; J 
,/ Enfin i dans l'année 1749 r Léonard Eulcr y Directeur cfe i'À'tô* 
demie Royale de Berlin»à<$t$\% fon g»ral Ouvrage inilàdé y Sekrtù<i 
ffaya/is ;Jiu TrâS^tu^ d^cQ^ftrufhdls aedirigéndis Navifos* L^rtire 
fmgulier & hç fiihli?& géométrie atfee lçfquéls :ce gfend "Ittwriftftl 
traite toutes les inatieres' qu'il émbraffe, font* vraiment digne!* 
d'admiration. Cet Ouvrage eût été véritablement un tréfbr pou* 
les Sciences eç généra) , :& pdur la /Matdha en particulier' 1 , ft âki 
connoiflTance? ,^fi profondes eyff^nt été accompagnées dd'fepfâ^ 
^ique 0c de lç^péfiénce qyeiàouèaûrioné également d^&éés 4i#ë 
M. Bouguer,, Qupi quil en foit, fes folutions font ies - -meyïew* 
guides pour tout ce quron peut propofer.&c. offrir' de* nôintëaà^ 
ce qui rieft pas ua foible avantage. .Depuis ^oes grands «ÔuVragés } 
oo.a.yu.paiçtître. dfe. temps en tempa. quelques. .pr oduction s p e \t 
confidérables , les unes fur la théorie, & 'les* autres ,(ur la^prddqfùè ; 
niais no.us pouvoir «jQfurer que ce qui ne fe trouve pas dans ^cbs 
deux célèbres Auteurs, -tf-eft pas des pTÎncipàUx "bBj'éts que pré- 
fente la théorie de la Marine» £ 
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. Ce font ces Ouvrages qui nous ont fervi de knrfïolè dans k 
partie icientifique de la Marine : d un autre côté la pratiqtrè ttè 
«dus a pas *été un maître tnoins fecôùrîtbte , pafrtteùliérémerit 
l&rfqu après avoir bien oMervé les faits qu elfe préfente -, & les 
avoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren* 
dre variables j ik ne fe trouvent pas conformes à ceux qu exige 
la théorie. Dans ce cas, il- n'y a perftmaê qui «e pènfé qu'il 
lie ie fait gliffé quelques ftippfofitiôns éttonitéés dans les principe! 
delà théorie, défaut qu'il eft ftéceflai^fe àe^hërcÀer&^ecomgeri 
<car la pratiqué & la théorie *e doiverit jaffens cttfFérër dans leurs 
réfultate ; iorfqu^elles ne fofct ipas d'aee^d-, ftrié dés -deu* ^u 
irioms ell vicieiife^ c'eft-4-dirt y ^ufe fe «i&frte poféè fôr 'Ç\^ 
que principe faux ou mal entendu > du btefe qUe les fèitfc de 
la pratique n-ôrit pas été examinés èrvèc cdtifg intention 95c Té 
dtfcememertt isécdTafreft* On ïfenodtféfe pfoïfiéurs ^œnhplès -de 
cette e%èceiparmi les pTiftdpânx objets di fà Sciëncfe Niutîïqtlë^ 
malgré tous les travaux des Sçavaîrts ( <Jtii l*0fet cultivée-, ! hdit 
par le défaut de la Science en elte-niêrfie , miads pour ; n ? éh *vk>iï 
|>as comparé les réfultëts avec ceux de î'-expérieitcè* 

Un des premiers doutes qui fe pféfeiiteWSft à mbidàn^ttéè 
fecherdhfes 6c un des plus : ittérbflafits , fut fur k înarëWe dit 
ÎVaifieau. Selon la théorie, (i) le ValfTeâù^en le ? fiippcffertt xfiénîV 
des meilleurs voiliers , né peut prendre plus que tes ~£ de la 
yîteffe du. vent , Ôc cela en haviguàrit toutes Voiles dehors-, 
Vent arrière, ou vent largue y^taut câa «qtoî psltoiffétft ihdîffë- 
tents Vi*Aùteu*r (b) : La vîteffe du ventefttôtitau plus, felôh 
M. Marlotte , {Traité du Mouvement dis l Eaux ^ part, i , dife. 3 ) 
tj»a-fc pieds^afrfeTOndesjc^,^/, h vttejfeotdinaùt des vent* 
incommodes ,■ & contre -itfjueh tm n peine d'aller* M. Ciafe^ do 

4»—— * Q i 11 J i 1 . 1 < l 1 1 J 1 n. 1 111 1 1 1 il i " ■ ■ ■ ■ w^mmm — ^— — p— »— — ^ 

• <i) M» Boùgutr, Traité du Navire,, IW. j'feâ/l ,diip. Î I. 
, <$) On Verni que le Navire Wcbe beau&top pfas vite vent ftrgtt*i"ipt itttirrfertj 
& cela «n fe fervânt 4(8 mimes voiles das* les deux ta* • » 
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I4 Société Royale de Londres > dit la même chofe , dans foa Traité 

dift Afiwv«iï|<a« 4t* EkiitZi page 2$i :. & d'après les expérience» 

que j'ai fei*e» apoVm&ne ., je. foi* demeuré convaincu que ce vent 

eft f résument çelu* qui «e pesmet qu'avec beaucoup de difficulté» 

dç porte* toute 1% voilure. En effet lorfque le vont parvient, à avoir 

feulement *$ ou ao pieds de. vîtefle par feponde , on voit déjà le» 

Vaifleaux, orientés ven* largue ^oUigéa dépendre deei ris;, même 

de &§re* les votfcs , cfens la coûtée de rompre les vergue» & ks 

rn^ts» M. Mariçm «^>e*e la. même cluoie .dans, ledit Ouvrage , 

( pa.Ffc.,2;, <fcf<?..^ , > fuppofaoSf dk-$ % (pu k vent faffe z+pmdï 

ffi tta# Jk&nfe + oempit il foi* quand il t/t a$t\ violait à Jotx&p 

ftofn t. mU fowmt b'm méns-.qui 4ms k% çrtmks tmpêus 6 

wn&m* AU*. QmVkwnt' Zfcfa/zt ,1 de la Société. Royale de Los* 

arts., rapporte, d'apfis 4e% expériences réitérées , (Tnut/hSi fhilcfi 

N\ 313 >> q»$ ém.kfi p&s viojënfies tsempêtes ,1e vent rie p%rr 

court que. 6*. pieds anglais par féconde ,. & tout a» plu* de 70 

à po ; il ajoute que quelques-uns ont une vîtefle dé. %z pieds pflit 

fecortde, d'autres «9 ont une de 44, & d'autres phi&> M <|fin 

qu'il y a des vents, qui ne- parcourent pas un mille, par .heure ; 

ce qui fiût 1 piôjd j, par féconde. J'ai trouvé par mes propres 

expériences que j'ai déjà citées, que les brifes d'été qui regaen|î 

prefque journellement à Cadix , parcourent en général ** pifdf 

par féconde, un peu plus ou un peu moins, ce qui s'accorde 

très-bien avec les Auteurs que nous venons de nommer : ainfi fup- 

pofer qu'un Vaifleau puifle porter toute fa voilure , le vent parcoure 

tant 24 pieds par féconde , c'eft aflnrément. tout ce qu'on peut 

foppofer de plus fort , encore dok-on beaucoup douter que cek 

foit poflible. D'après cette fuppofition , le Vaifleau né pouvant 

prendre , félon la théorie admife jufqu ici , plus que les £f£ de 

la vîtefle du vent , cela correspondra. , dans, le cas .'préfent, aux 

H| de 24 pieds., ou à. 7 pieds*^ par féconde, ce quirépdndà4 

milles 7 par heure : je laine aux Marins à canûdérer combien ce, 

résultat eft éloigné de p, 10, & n milles , qu'un YaifTeau 3 

(coutume de faire dans de pareilles curçonftances, 
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* Prenons le calcul en fens contraire: fuppofons que le Vaifleau 
parcoure 1 1 milles par heure , comme il les parcourt effeâive-' 
ment, ce qui correfpond à urte vîtefTe de 17 pieds £ par fé- 
conde, & nous trouverons que pour cela le Vaifleau doit par* 
•courir les |fî àc 17 pieds { , ou à-peu-près 58 pieds français, 
qui équivalent à 62 pieds anglais : enforte que pour que les 
VaiiTeaux. parcourent 11 milles par heure, comme ils les par- 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceflaire 
4 un ouragan tel que celui obfervé par Dtrhanu M. Boùçutr 
fuppofe dans le calcul dont toutes ces conféquençes font tirées , 
que la denfité de l'air eft fa de celle de l'eau ; en la prenant 
•k rk% '■* & ajoute que la vîteife du Navire ne feroit que les #• de 
celle du vent $ enforte que le* 4 milles a de fa marche par heure 
ïe réduiraient alors à 3 milles f ; éc le Navire courant en effet 
i 1 milles par heure , la vîtefTe du vent devroit être de 77 piedi 

* anglais , r ce qui forme une tempête des ph*s violentes qu'il 
fôit poflible de voir. 

' Il me parut d'abord que ce défaut de correfpondance entre I* 
théorie & la pratique, pôuvoit venir de quelque erreur de cal* 
cul j mais ayant calculé de nouvelles formules , comme on le 
verra, dans le Tom. ÏI, Liv. IV, Chap. 1 de cet Ouvrage; elles 
ftië fefvirent feulement à le confirmer. On trouve de même qu'au 
£lus près du vent , le Vaifleau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les T '^ de la vîtefTe du vent; & par con- 
fequent que celui-ci devroit parcourir 77 pieds y anglais .par 
féconde, pou* que* le Vaifféau parcourût feulement 6 milles par 
heure, comme r le 'font b^ucoup' de.Vaifleaux. On, voit que ce 
tédiltat eft encore plus Impoflible que tout ce qu'on a vu ci-deffus $ 
buifqûe : , par beaucoup de • rjtifbhs , le vaifTeau ne pourroit pa* 
«of ter- tôiut foa* -appareil : avec; un vent aufli viplent» 
*; Malgré tout ce quon .vient dé voir, U nous.reftôif encore uij 
tûtre examen à ûîra * r car .toutes ries déterminations ci-deffus font, 
fcftdées fur ia fuppofition que. le Vaifle»u , faifanit 1 1 milles far 
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heure , il les fait par la feule a&ion d'un vent dont la vîtefle 
n excède pas 24 pieds par féconde •, quantité affignée feulement 
fur la foi que nous avons donnée aux obfervations de Ma** 
notée & de Dtrham. Il étoit donc néceflaire de voir fi cette 
vîtefle ne feroit pas plus grande, ce qui nous approcherait davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or l'expérience 
feule pouvok'éclaircir ce doute} c'étoit donc elle qu'il falloit 
confulter. 

Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il faut qu'il aîtf 
17 pieds i de vîtefle par féconde ; & fi le vent qui produit cet effet $ 
n avoir que 24 pieds de vîtefle par féconde, la vîtefle du Vaifleau de- 
vrait être à-peu-près les f de celle du vent , & non le * , comme? 
on la déduit du calcul. Ceft donc le rapport de ces deux vîtefles , 
celle du vent & celle du Vaifleau , qu'il eft queftion de connoîtrcf 
avec exaâitude. Pour cela je choilis un Canot , & tandis qu'en y 
naviguant vent largue , on mefuroit fon fillagé , on mefuroit à terre* 
la vîtefle du vent, en lui abandonnant de petites. plumes très-légeres r 
^c en obfervant , avec une montre à fécondes , lé chemin qu'elle» 
parcouraient dans un temps donné. Après avoir répété plufîeurs 
fois cette expérience , je reconnus , à mon grand étonnement ,. 
que non - feulement on ne peut augmenter les 24 pieds de la 
vîtefle du vent, mais qu'au contraire il faut les diminuer beau- 
toup. Finalement je trouvai que le Canot alloit prefque auffi vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fe- 
tonde, le Canot en parcourait à- peu- près 10. Ce phénomène 
paraîtra, fans doute, bien étrange à ceux qui ont cru que la vîtefle 
du vent étoit prefque infinie à l'égard de celle du Vaifleau 5 mai» 
il n'en eft pas moins vrai. On peut répéter journellement cette 
expérience dans tous les Ports où l'on a la commodité de p^fler 
i la voile d'un coté à l'autre , comme dans la Baye de Cadix* 
De cette Ville au Port -\Sainte- Marie , il y a cinq milles , ou 
50400 pieds anglais : le vent étant frais , ou ayant une vîtefle de 
ta pieds par féconde , les Barques font ce trajet , en courant 
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vent largue,* en trois quarts d'heure, ou 3700, fécondes j ce qui * 
çndivifant lesjo-j.oo pieds par le$, 2,700: fécondes > donne 1 1 pied» 
£/ pour la vîtefle de la Barque dans une. féconde. Delà, on voit 
clairement qu il ne convient point de fuppofer plus de 24, pied* 
4e vîtefle au vent ,, pour que le Vaifleau; parcoure t. 7 pieds i 9 
particulièrement fi on le fpppofe bon voilier* 

D'après, touu ce que nous venons dç dire , il n'y a. pluJi moyen 
d'être arrêté dans les conféquences qui fe préfefltent d'elle?- mêmes* 
i|? £wt aéceflairement que 1* théorie- enfsignée j'ufqu'ici foit 
faufle,,ou, pour mieux dire, que les principes o» fuppofltion» 
tya lefquefe elle eft. fondée* foient erronées* Ces principes font 
<|iie, les forces que le vent exerce fur les voilas,, de même que 
ceUks des eawt fijt U carène 4p Navire x fqpt comme las fcrfaces 
choquées , comme les quacrés des. vîtefles % commet les quarrés 
des ftnus de» angles d'incidence fiww lefquels eiijes font choquées ^ 
$c comme les denfités des Suides : à quoi on peut ajouter la fup* 
pofition des voiles planes, tandis qu'elles qe le font pas, par* 
ticuliérement dans le cas d'un vent frais. Cette dernière fuppo* 
Çtion., bien loin d'être préjudiciable à la théorie, la favorife ai» 
contraire, puifque par elle on donne plus de force aux voile» 
qu'elles n'en ont effectivement , d'où il doit refulter plus de vîtefle 
pour le Vaifleau , comme on le defire. 

Que la force foit comme les denfités des fluides, ceft un prin? 
x cipe fi évident par lui-même, que je ne crois pas qu'il ait jamais 
4té mis en doute par perfonne. Il parok qu'il en doit être de 
ipême de cet autre principe, qui eft que (toutes chofes égale» 
d'ailleurs ) les forces des fluides doivent fuivre la raifon des fur-» 
fcces qu'ils choquent , comme on l'a cru jufqu'ici. Toute l'erreur 
doit donc tomber fur la fuppofition que les forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfiftances des fluides font dans le 
rapport des quarrés de leurs vîtefles, & des quarrés des finuâ 
d'incidence. Ce principe, tout fufpeÛ qu'il eft, eft cependant reçu 
jar les premiers Géomètres , & par les premiers Fhyficiens d* 
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"fEùrope , te généralement adopté par toutes les Académies qui 
.y font instituées , ôc qui font fi juftemeht célèbres. Cette conii* 
dération devoir imprimer le plus grand refpeâ , & peut-être mêrrie 
'porter à abandonner tout examen de ce principe , fi nous ne nou» 
Voyions pas autorifés à douter par l'exemple des mêmes Géomè- 
tres. Newton eft un de ceux qui firent le plus d ? efforts pour s'at 
<furer d'un principe fi effentiel pour procéder avec certitude dan* 
ti Théorie des Projeôiles. Après beaucoup d'examens théoriques - 
^ Philojopkia naturalis , lib. a. ) qui ne font, à la vérité, que de 
^>iire fpéculation , . & qu'on ne peut regarder comme des demonf* 
«rations géométriques , il crut pouvoir conclure que lés •réfiftarh- 
fces des fluides ■fuiveht là raifon du quatre des vlteffes. Mats cepen- 
dant , avant de s*«ntéhir : 8!bfolumeht à ce-principe , Ôc de l'admettre 
€ans Tes démonftratiohs , il voulut le confirmer par l'expérience ;"BC 
|>our cela il fit gifler, 'flans les «aides , des pendules de dlfi& 
tentes maires 3c de âlfférehtes grandeurs, (i ) Le réfukat *le c* 
fcxpériéhces éft : fi éloigné* -de -ce qu'il ^bit d'abord imaginé , qu'o» 
fen conclùroit avec puis de précifiôn , que les réfiftànces 'for» 
comme les Amples vftefles*. aùfli ajoute- t-il que Tes expérience* 
•héritent peu de corffiahtie,^ qu^ferbità dèfirer* qu'on lès tépéi&e» 
Léonard Eulcr, dans fa 'Science Navale, cjue 'nous 4vohs déjè 
kîtée , (Chap. 5 , frbpbf. 4p.) dbtinte un raifônnément géométrique 
fur ce fujet , dans lequel ôh trouve tdute Fadrëffe 6c le fijavolf 
ëminent de ce grand Géomètre : : Ta cbnclùfibn éft , ( 2) <Jue là 
force bu la réfiftance des fluides eft égale au double du poids d'une 
tolonne d'eau , dont la bafe éft -k torftee choquée y & la hauteur, 
belle d'où il fàudroit quun corps tombât librement pour acquérir 
la vtçeflfe avec laquelle le 'fluide fe meut; hauteur qui, comme 
bn le fçait , ëft comme les quarts des vîteffes. Mais quelle imw 
jpèrfe£Uoh l'Auteur h apperçut-il pas dans dette folution, & quel 
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•Çr) Voyer-te -Sertie-* -H PropoC vr, fchte 1 *-, Tarn 1 nfc cetOttmg», 
^a) y W ez le «lia» ScoIk. 
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embarras ne lui caufa-t-elle pas , puifqu'il avoue lui-même que la 
force ne peut être égaie qu'au (impie poids de la colonne ci-deffu&, 
& non au double de ce poids f Toute fa démonstration eft fondée 
fur la fuppofition que lorfqu'un corps fe meut dans un fluide, il 
frappe feulement la partie du fluide qu'il déplace, fans faire at- 
tention que le fluide déplacé pouffe celui qui eu devant lui ; que 
ce dernier pouffe aufli celui qui le précède , & ainfi de fuite.; 
fans qu'il y ait de terme, ou fans que nous fçachions quelle eft 
la quantité de fluide tjui fe meut réellement , comme le confefle 
Newton lui-même, (PhUoJbphia Naturalisa Liv. II , Scolie de la 
Jropof.35.) r 

Daniel Bernoulli , dont le nom eft fi connu dans la République 
«des Lettres , étend encore davantage fes calculs , (0 en maaifeftant 
la différence qui réfulte de ce que les corps font ou ne font pa* 
jélaftiques/Mais, quoi qu'il en foit, la folution eft la même , à cettç 
^différence près que la réfiftance eft double dans le premier cas deçç 
qu'elle eft dans le fécond : ainfi l'incertitude fubfifte toujours. Touj 
ceci, au refte, paroîtra moins étrange, fi, on confidere quejdan^ 
les théories que nous venons de citer , on fuppofe le fluide deftitu^ 
jde toute gravité , & par conféquent que les particules n'exercent 
aucune preffion les unes fur les autres ; ce qui n'a lieu ni d|an$ 
notre air ^ ni dans nos eaux. Lorfque la vîteffe des corps qui f<ç 
meuvent dans ces fluides n'eft pas trop grande , leur partie pofté* 
rieure eft frappée par les particules du fluide , avec la force qui 
leur demeure de leur gravité ; ce que Newton avpit aufli remarqué^ 
& par conféquent la réfiftance doit être diminuée. Au contraire , 
fi la vîteffe du corps en mouvement eft très-grande , la gravitatrorç 
du fluide n'a pas tant lieu, & les particules du fluide njçji . peu* 
yent acquérir affez de vîteffe pour atteindre & frapper la partis 
poftérieure du corps , & la réfiftance doit être par- là à proporticyi , 
plus grande. Plufieurs ont. bien reconnu., depuis^ -cet. effet, ôc 

' « ~ — ; r- : — - 

(1) Commentaires de l'Académie de Pétersbourg , mois de Jute Se d'Oftobrc 1717. > 

ont 



fcrit été forcés dè'efcnVé'nlr- quelles réfiftances des -fluBés tjujS'notii 
connoiftong, ( r) ht peuvent fttivfer^liérément^^Qf^ueiibé 
théories leur aili^ent- " K-. - r|ti « f •"— • > >^ v^imsuvr 
- Nous ne dévôits dont pa» êère^tonhêVfi iar'vîtën^^lculïe 1 jio\è 
celle que devroient prendre- les^Vaiffeaux ; eff fi éloignée de celle 
qu'ils prennent efieôivemëht '. cela 'devoit arriver néceflairenrent l 9 
puifqueles fuppflfctions-fer^qusflès^on y& fô3àé\ l T6ttt fStfifêsï 
Maïs cette cohtéquénée h ? eft jtas "erfcore la plus ifâcneufe ": Û\é 
féfultat du calcul pouf d&ermîtfeY la •vîteffédu'b'îavirie',' éït A con- 
sidérablement éloigné dé la vérité quelle confiancVpbuvqn^-nous 
fevbirtfàns aucun &es autres réfuïtats ifournié par eèrte'théôfiè^âaW 
les^angles quc'doiverit ïaWlès voHfcs a^ f écfe k ventV : âari3*^uiâii 
gouvernail îflcâë là dëKrë/^atirlesPfbrceà ât& vc&lès -,. wltS'^utrëtf 
aftions du-Vaïfleàu ? Tout doit être Ticreùx/' bu #ù ; nWn£*nous 
avons tout 
ifctérèflant 

' tfténv cet ëxfàmen 'que ridtis ridutf ! fomfhèi?prop6féè J 
foiit 1*' foin & tdùte r*ttl&\^ : dotâ : ^ Hlki 

épargner ni travail- ni- fatigués, t -*-" .;?f-^ ir.nv. . 
Jl K étdit 'nécefïâirë-de , commencer' par des- exfïérîehces-ceftame* 
^é^nflrmaflféht^os <ltiutës f^téé- réfiftàneès", ;: & 3H? cnêfeafëi? 
cnfuite ', -prff des -v&W&flfêrentéà , iî: btP en fiîivànt ^êïles^r lèPI 
Quelles' la 'nature "agit /fine' autre théorie deS'rtèméé^reflRancë^ 
& il faMoitWm examiner «fi'cééte nouvelle ïhëdffc ^tôié-dac'cb#îj 
^n^euiemeht'ave'tfcejqâelle^Hèrtce' nbûsa'^rehd^la fifàrcW 
4uiV«ffleau, raëit>enco^^vè^-ce n 'qu f ellè : h"ous'<fiSt : ^hr Jd^tcnW'feà? 
rfutrrés mouvehiéfttS'iF & même 'âvëcTÇÔus -lfc$ rf %Trftibmeriës quW 
dbfetve dans la nattrfe*- L*èntreprife , quoique difficile*,' a eu ; beati-^ 
doup plus dô fuccès qtie je ne iWoife 'moi- mêmë-fc/péré. Jai 
ûcmvè que : t'a£H)3A exô*cée ^ar>rêâti-tOuraaftfe contre uhêVuHaèe' qbé> 
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" (i) Benjamin Robins, de la Société Royale de Lôndro , JPfar Pfincîples ofCùnmrj^ 
Chip; a, prop; i. . k . v.w ... :•:.' :. : . « 
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Je |ui ^ -expofife, eft non-fçyUment , dans «$ç*ing ea* i <qu|ttf 

fe^teSîP^^ ? e i^S 1 ^ M- ÀM#*> { grçxti <& 4^Hf 
ventent des Eaux , Part, a , Difc. 3.) mais. quelle eflmême, danf 
gaufres* cijrcpnflances , jijfqua huij fois plus grande.» Ceci ne 
paraîtra ppiijLt étonnant , fi on cpnfidere que la&ioa du fluidf 
dépend, non-feuletpent de la grandeur -de la furfece choquée , 
comme on IV cru jufqu'içi, maisauffi de la plus grandç profond 
deur k laquelle elle eft iubmçrgéç dans le> fluide : epforte que 11 
xnême tpble , ou furface , étant fuppofée ^yoir la forme dun pa* 
rallélogrammexeûangle , éprouvera beaucoup moins 4c réfift^nçe , 
ayant fpn pfas grand, coté hprifontal , q^ie iQrfquç ; le mêmf 
fôté e(l vertical Çeft une ofrfçfv^qqn très- ^mpprç^nte pour lf 
Clarine y &ç qui ju|qu a pféfeaat t\t f eft offeftf à; perfçqnç , qifQt* 
qu'elle foit une cqnféquence évidente d§ lf gr^tvitatiop. En effet # 
la giavitatipn agiffanj: dans les réfiftapees, aiqfi. que npusfvenons dç lç 
&re,cQrâme elle eft plus grande à de plps grandes pBpfondeurs^ gç* 
ten^p q ue les. colonnes qui agi ffç^t fur le$ particules du fjuidç K fqm 
plus longues, Se par çonféquen$ d'yn phis grand poids > il ç'enfuijt qu# 
les réfiftances doivent auflTi être plus grandes à de pluf grande! 
profondeurs» X>es différences qui réfult^nt de ce feui fait font ^ 
grandes a que tout ce qu'on a cpl^uléjufjua prêtent f ne pouvoir 
pas njanquer -fie différer c^nfidérablemflnt^ de,-l» vérité. ) ai qb^ 
fervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de fit 
largeur, la réfiftance qu'ellç éprouyqif;, fon plys grand c&é éteifc 
*e«^ , '&qit à-peu-près.deux &A? $1»$ ^grande q«e lorfqwe lft 
même cété étqit horifontal ; ç'eft-^-dire 3 qu$, <fensçe ctt , l«* 
téfiftançes font à-peu^près çqmme leç racing quarréçs des hauteur* 
tu profondeurs de la furface dans le fluide.; A§nft> fuppofant qu'un, 
Navire ait fes dhnenfions linéaires (doubles dç; celle*; d'ian autr* 
fjui lui eft fembiable^ l#p Cw&QSS [àb^té&l dy premier ferçni 
quadruples, de celles du fécond} 6c d'après ce. qu'on a enfeign^ 
jufquà préfent ^ les rréfiflanGes du premier de ces Navires dç^ 
troient être à celles du fécond ; comme £ eft à 1 i mais., félon le^ 
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obfervatîons d<bnt nous venons de parler \ ces réfîftance? font: en 
diet à-peu-prèy comme ;*?<£& à i ^différence qui, comme oit 
te vois:, nwérite bien d'être confldérée; ; ^ 

Nos expériences ont encore prouvé clairement que les téûÛ&H 
ces ne fuivent pas> la: loi des qnarrés des Vîteffes, & des quarré» 
des finus desarigks d'incidence ,. mais: à-peo-^près celle des fim-J 
pic* vîteffes & des* fimpley ilnus -d'incidence- C efi awffi ' ce que 
ks expériences de Newton ont màriifefté. 
: Noua étions donc déjà apurés f d'après tout ceci V des âê* 
fauta de la loi des réfiftances établie par la théorie ; quoique 'cette* 
loi ait été généralement re^uey -malgré les doutes qi&Ué devbiff 
ftiggérer, & qut dfcVOierit- 1* fendre fufpeae/ât malgré la fenf-i 
ftté *le& réfùkats qfue r nous avons vus en être la fuite; Mais cela 1 
rie Aif&fok pas encore, il faillit trouve* une nouvelle théorie,' 
dont les eôaféqtJôAces frflfeitt dônfofîtres & Téxpél4éilêe^«t & la? 
Vérité : fans csla on n&poùvôk pa§ Rntrôduirô 7 cfôns ^talfeul^ 
& ii paroifloit, à la première v*ô -, que nous dôv*<MW!*Vbir 'de* 
résultats ôncôte plus éloignés de Fefcfervation des- faite.- Gar puisque* 
les réfiftances font effetëSvéroettfc plus gtende^qu oii rieTavOit pienféJ J 
comment peut-il ert réfulter'dè plus grandies vîtiedes dahs les Vàift 1 
ffcaux, félon que i exigé h pratiqué?- Cependant cette bbje&iori* 
it naturelle s*évanouit bientôt, en confidérant que fi les réfiftances 1 
des eaux fur la proue augmentent , les forces du vent fur les voiles* 
doivent auflî alimenter , par la même raïfon : airifi il iri'y 4 a plus- 
lieu d'être arrêté. Ayant tenté r de prendre' pour fondement dfe la 1 
théorie le rapport entre la vîteffe avec laquelle un fiûilfe 1 fciiHt'fiotV 
d'un vafe .par un orifice , & le poids que fupportëroît la fujier- 
ficie qui boucheroit cet orifice, tant dans le cas où *le fluide ferait* 
en repos, que dans celui où il feroit en mouvement , comme ôtiKf 
Verra très eh' détail dans le Lîvfê If <Je ce Volume , ôri a trouva la 
conformité la plu#<exaâé entre les formules déduités^défcé rapport^ 
*c les réfukats de l'expérience , au moins pour la relation 'qui r 
fegne entre les fortes ,- finon -dai? levrr -nièfnrç fcbfohie* Stàfcmt 1 
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cette nouvelle théorie > le$j?éfiftances font comme les dcnfités ddf 
fluides.,, comme les furfacesLçJioqùéèi^ ; comme lea racines quanrâ&t; 
des profondeurs auxquelles elles; font fubmergées.daàs les <mêmeft 
{feideàir comme les (impies vîtsfles, & comme les (impies Anus 
Sangles d'incidence fooxs lefqueb elles font choquées. Cepen- 
dant; ce! neft pas encore tout ; ^es réfîftances ne fuiyent cette loi 
que dans k cas où la fupêarfîcLe .cû.entiërcrrtent fubmergée dans 
le fluide , & où la partie intérieure du corps, eft fetwblable à fit 
pàttie-f>o(léràejire. Lorfquune partie de la furface êft hors du 
fluide $ il y a ime.nôùyelle^iianjtité.à Cionfid^rerdans Je«Téfi%n-t 
çetç^ljuii ne dép^d'sudlèrftent 4e e la.;fiirfaçe; chQqû^ ^ ir&aàe qui- 
pRftweftc feulem^t dç la vîtege ; & cette quantité' n eft n\ -g^mmôi 
les (impies yîtefles, ni comme leurs quarrés^ mais codjme : ieturf* 
quatrièmes puiffances, P%n« certains cas U doitçncorç entrer «une* 
çrpifieise; qualité dànsTexprçflion de la réftftafibee, <qui §ft comme.* 
l£& ; qiiaji& clesh vîtefles ,y*ç ç&mme les fur&çes choquées* : Cette/ 
quantité -répond, p*écifément ^u cas <juon a confidéré jufquà pré-i 
Cent. Enfin ^ il y a d'autres çirpohftaoces ou il ? faut; avoir, égard à, 
une quatrième quantité gui ne . dépend ^éunement : des vîtefles ., 
mais feulement des fuçfaçes choquées. Suîyapr çfette théprie> les, 
réfîftances dépendent 4°nc de . quajtre < quantité* diftin&es , t donr 
quelques-une9 s'évanouiflent dans certains cas; & heùreufement ^ 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que* 
nous nous propofqns , elles fe réduifent ordinairement; à une fende »*> 
qui eft la première. de celles .que nous venons, d'énppcerj cepen-^ 
dant, ,dans le çasd une très-grande vkeffe, on ne peuffe difpenfer- 
davoiff égard à la féconde : quant à la troifieuie^ qui eft la feule 
xjont on ait tenu compte jufquici-, il eft ordinairement inutile d'y* 
avoir^ ég$rd. ; , .. r . ^.. . :: , - .« ,; \ ; , > ;-..' *:rp „ • ' i :.*• 

' Ge ,par%iç accord de rçrçpériencq avec k, tMorie ? ,n0us établie 
foit, comme on vient de ,1e vont* les fpndemgnts de l'édifice ; 
ipais il nous reftoit une inquiétude : la plupart des expériences, 
laites; en petit , ne , donnent. £as ;xî £ .beaucojjj>, près^ les„mê/ne* 
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réfirlttts que lorfquelles font faites en grand , parce que darjs 
celles-ci les effets des différents accidents deviennent beaucoup, 
plus fenfibles j & ceft précifément ce qui arrivoit dans la corn- 
paraifon des expériences faites jufqu'à préfent, avec les mouvements 
il les avions du Vaifleau. Mais il n en a pas été de même dans notre 
théorie ; elle n a fait que gagner à cette épreuve : car lorfque nou$ 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe ; 
de Taug m entation que nous avons trouvée dans les réfiftance&i noug« 
tvons eu les réfultats les plus fatisfaiiànts. Cette théorie donne \t 
tHtefle des Navires précifément telle qu'on lobferve journellement y . 
foit qii'ils naviguent vent arrière , foit qu ils naviguent vent largue* : 
ou \\ ia^bQulir>e. Maiç ce qui eft beaucoup plus fort, ceft que cette > 
théorie ap'pfend que non-feulement quelque? Ngvjrçs doivent aller ; 
vent .largue ^ prçfque atuffi vite que Je vent, mais encore que 
quelques-uns ont une vlteflp qui fur£afle celle du vent : paradoxe 
qjuc beaucoup de gens trouveront étrange ; mais dont cependant 
on verra la démonftration , non dans le fens que Tentendoit Jean 
Bcrnoulli , (i) ceft-à-direV qu'on pourroit déployer une voilure 
cTui>e étendue prefque infinie ; fyppofition tout-à-fait chimérique , 
ôc qui ne peut s'appliquer à la pratique; mais en n'employant que - 
ce qui eft çotlfacré par les faits y & ce : qui arrive journellement 
clans plufîeurs Bâtiments, tels que les Galères, les Chebecs , &c. * , 

— ■i n ,!■ ' .»■ ■ ■ n i ' i ii r i II II m i I» !■» « 

\ (i) Œuvres dç Jem Bcrnoulli , Tom. II , N. XCUL 

^ * Nous ferons., obferver , en paflànt , que cette idée» toute étrange qu'elle puiffç paraître 
ip premier a!J>ed , n'eft pas particulière à notre Aqrcur. Plufiçurs Marins ont faifi h 
ppffibilité qu'un. YaUTeau pijt avoir une ^vîtefle aufli grande» & même, plus grande que 
cçlle du vent. Le célèbre Amiral Anfon , dont Tautoiité feroit ici d'un fi grand poids , 
fi ces matières pouvoient en admettre, étoit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
du Monde , Ltv* III Chap^ /.) On peut même concevoir la vérité de cette propofttioii 
p?x un r#fonnement fort fimpîe. Lorfqu'uq Vaifleau. navigue vent arrière, il eu clair qu'il 
fe fouftrait continuellement à J'adion du vent , ce qui fait que l'impulfion du vent fur 
les voiles, eft d'autant moindre que le Vaifleau a plus de vîteffe: mais fi le Vaifleau 
eft orienté yenf largue» la route fàifant alors un angle avec la direûion du vent, les 
toiles nc.fe déroba P-* flttUot à fo* impulfiçn , puif^ue le Vaifleau ne la fuit j*i direô* ^ 
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Ayant aînfi trouvé les réfiftanccs fournies par notre théorie $ 
parfaitement d'accord avec la pratique , non feulement dans les 
petites furfaces , mais encore dans les plus grandes que puiflent 
avoir les Vaiffeaux , nous avons jugé- à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en rappliquant à deux autres cas très-diffé- 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mêmes prin- ' 
cîpei une nouvelle théorie des Caf-volants , autrement nommés ; 
Comètes , que les enfents prennent tant tîe plaifir à élever dans 
l'air ; car , quoique ces machines foïent uniquement deftinées à 
leur amufement s elles ont été très-propres , dans ce cas , poyr ' 
fervir de vérification à un objet aufl? important. Ceft pour cela 
jquoa trouvera dans 1 un Appendice , à la fin de ce Volume y tout 
le calcul relatif à» cette théorie, On le compare à celui qui ré-* 
ftike deFancien fyftême , afin qu'on connoiffè la vérité , avec cette 
£pidence qui ne peut laitier dé doutes» 

Le feçond cas auquel nous avons encore appliqué k théorie, 

» » !■ - " » ' ' ' ■ i !■■ ' ■ I I f » f ■ 

ment. Lorfque la. route eft perpendiculaire à la direâion du vent , les voiles & les autres 
parties du VaiiTeau qui éprouvent J'impulfion du vent, la reçoivent à -peu- près toute 
entière , quelque vîtefle qu'ait le Vaifleau. Il eft donc aifé de fentir que puifque , dan* 
ce; cas, l'impultion du vent fur les voiles jitû prefque pas diminuée par la vftefle di> fifo 
lage, ce choc répété -uns ceffe* avec tt*mêrae énergie, doit imprimer au Vaifleau (touttft^ 
cbpfes égales (Tailleurs) une vîtelfe beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle vent arrière. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions , il eft poflible que 
le Vaifleau acquière une vîtefle égale ,.ou même plus grande que celle du .vent. Nousavon* 
pris , pour exemple , le cas de la perpendicularhé de la route avec la direâion du vent » 
afin de rendre notre raifonnement plus facile à faifir : mais on doit concevoir que cet effet 
doit dépendre de pltifieûrs caufes dont l'influence doit être trèS-vàriable fuivant l'efpcce; 
des Navires ; comme du rapport des réfiftances du côté, & de la proue , de la quantité de ■ 
voiles deferlées , de leur fituation , de leur courbure &c. Ceft au calcul à combiner toutf; 
cas éléments : les bornes étroites de l'efprit humain ne peuvent permettre d'en apprécier • 
l'influence , avec précifion , par le feul raifonnement. On verra cette queftion traitée ) 
fond dans le Tom. II, Liv. 4 , Chap. 1 & 1 de cet Ouvrage r 1 il nous fuffit ici- d'avoir fait cou* 
cevoir d'avance la poflibilité du cas avancé par P. Ocorgts Juan» Nous obferverons encore ' 
que notre raifonnement explique ce qui eft dit dans la note -a de' la page 10 de ce Dif- 
cours, k doit feire fcntir en même- temps, combien les moulins à vent ordinaires dont 
les ailes fe meuvent dans un plan vertical-, font fupérieurs à ceux qu!on a imaginés 9 ou- 
qtfon pourra imaginer par la fuite, qui fe mouveroient honfintalemenCt 
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tft aux expériences Eûtes par M. /. Snteaton, avec une machine 
/de £pr\ invention , pour déterminer la force avec laquelle l'eau agit 
fpr Je* roua qu'elle fait tourner , telles que les roues des Moulins* 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avec les deux 
théories , Ravoir f celle qu on a fuivie jufqu'ici , & la nouvelle 
fjye nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor- 
rçfpondent exactement avec notre théorie , tandis qu elles s'écar* 
teat entièrement de l'ancienne. Cesréfultats nous font d autant plus 
favorables, qu'on ne peut avoir a,ucun doute fur des expériences qui 
lie nous appartiennent pas, & qui ont été faites , fi long-temps aupar» 
t^vattt* daçsdes vues très^djfiërehtes , comtjie on vient de le dire» 
;/ Ayant déterminé (c corrigé Terreur du principe , il nom 
falloir : çn$rçr dans Texagien d'une matière extrêmement étendue* 
$c qui étoit peut-être 4) lus difficile que fi elle n'ayoit été envifagée 
par perfonae auparavant ; parce qu'ordinairement il faut plug.de 
travail .peut .corriger ua défaut ,. que cour édifier premièrement 
l'àuvage. l/crreur que nous avpns vue ^exifler dans la détermina* 
lion des vlteffea , ne fe boraôit pas là 4 de. toute nécefljté il de* 
Vok y ett avoir dan& la dérive , d?ns les angles que les voiles doivent 
fcrtneri.avec la .quille &avec le vent, dans la force des voiles à 
Regard de la fiabilité ; parce que tout ces éléments dépendent de 
1a relation des réfifiancet v qui eft fufceptible de beaucoup de va- 
cations > principalement dans le dernier point * où il eft queftiorf 
d'équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
téfiflance qu'éprouvé le côté -du vaiffeau , qui eft la même. La ma- 
sjicre de calculer les. réfiftances deyoit auflî être très-différente* 
& les çorp* fufceptibles d'éprouver la moindre réfiftance, très~ 
différents ; -car pne portion de -1* carène du vaiffeau 5 placée proche 
de la furface de l'eau , n éprouve pas la même réfiftance qu uneautr^ 
poniosr égale ,&-femblablement choquée, placée à une plus grande 
profondeur* ; 

. Mais les articles fpécifiës cï-deflus v ne font pas encore le* 
ipuls dans lefquels. on, fe trompait ; on trouve également quel* 



' / 
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'quès erreurs dans ce que l'ancienne théorie nous ettfçigne furie 
• manège du Vaîfleau. D'après elle, Taxe des téfiflarices, & celui 
■ide la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
"feau , & obtenir un manège parfait ; cependant dans r la pratique 9 
lorfque le Vaîfleau marche, toutes voiles dehors , l'axe des réfiC- 
tances eft à-peu-près d'un feptieme de toute la longueur du 
iVaifleaii, plus à la poupe que celui de la force -motrice ; 8É 
^par conféquent, d'après ce qui a été enfeigné, le Vaîfleau devroiÉ 
arriver continuellement , & avec urie grande force : mais bn 
voit le contraire , les Vaifleaux ont plus de pfôpenfion & 
venir au vent , fur*tout lorfqu'il vente bon frais. Il eft^ono 
i néceffaire ; qu'il. y ait* encore f à cet ^égard, quelque' vice dans 
la théorie, ou qu'on ait omis quelques cônfidératwris très -effet- 
tielles. En effet, on en : rencontré deux de cette nature y qui 
ont été entièrement négligées; on n a eu aucun égard à la cour- 
bure delà voile qui porte Taxe de la force maurice bçau«ôtipr 
plus, vers la poupe , & on ni; point confidéré . l ? iriclinaifon : <kâ 
è Vaif^èaàl'qui , porte encore cet. apce beaudoiijp . davantage /du même 
coté. Si ces - changements -dans ]% fituariôn de Taxé de k force 
rfiQtJficQ étoient confiants , il- n'y .auroit cependant pas beaucoup! 
a corriger dans ce ' qu'on a enfeigné , on pourrait ' même $yi 
arrêter fans beaucoup d'inconvénients; mais ces changiemeàts fontf 
variables , ils dépendent de la force du vent , de là figure de» 
voiles, & de la Habilité du Navire, ou de fa forcé pour portée 
la voile. Si on a voit placé la mâture conformément à :cc qui néiia 
^ été enfeignéj il eut été impôflible que' le Vaifleau gouvernât f 
& l'inconvénient eût été beaucoup plys* grand CRccjrej fi lotf 
avoit employé les proportions que M. Bougucr à prétendu quort) 
devoit donner à la mâture. /,;:';.;,.., :> 

i %es roulis & les tangages ne font pas les points !cài Tinciéimej 
théorie eft le moins fautive; dans cette théorie le Vaifleau )ceffc 
çohfidéré comme un pendule qui n'a pais d autre aÊtion que celle 
gui réfulte dun mouvement dofcillarion : & d'après cette idée,. 

9P 
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on conclut que tous les roulis & les tangages doivent fe faire 
dans le même temps. On ne voit pas dans cette hypothefe, que 
les roulis aient aucune relation avec l'a&ion de la lame > qui en 
eft cependant la véritable caufe : & quoiqu'on puiffe croire que 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troifîemes roulis, 
qu on peut regarder comme n'étant plus fournis à l'a&ion de la 
lame , peut-on douter que les premiers ne foient d'un plus grand 
effet , & qu'il ne foit, par cette raifon, plus important d'en con- 
noître la nature ? Il eft évident que cette théorie n'eft nullement 
d'accord avec les faits , pour ce qui concerne les premiers rou-. 
lis, parce que. tous ces balancements s'exécutent néceflairement 
dans le temps que la lame emploie à faire fon paflage fous le 
,Vaiffeau ; & la durée de ce paflage eft > on ne peut pas plus , in- 
confiante, puifqu'elle dépend de la grandeur des lames. Il faut 
convenir qu'on ne peut être trop étonné qu'on ait pu admettre, auflî 
long-temps & auffi généralement , de femblables erreurs. On n a 
nullement confidéré , dans ces mouvements , les effets des lames, 
ou des coups de mer , & il paroît que ces calculs n'ont été pro- 
pofésque pour des mers enchantées, & non pour celles qui pafTenc 
par-deffus les Vaiffeaux ,^ qui les inondent , & qui les font périr* 
, Un Bâtiment s'élève avec plus de facilité fur la lame qu'un autre : 
qui eft-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus expofé à être inondé, 
& que le premier ne coure plus le rifque de rompre fa mâture l 
Il n'eft donc pas feulement néceffaire de coniidérer le temps dans 
lequel le roulis s'exécute , mais il. faut encore examiner fa gran- 
deur , & l'élévation des eaux fur le coté du VaifTeau. Lès proues 
aiguës , ou de moindre réfîftance , que les Géomètres ont tant 
defirées ,' feroîerit expofées à ces accidents ; elles feroiept conti- 
nuellement fubmergées, & non- feulement elles feraient courir 
les rifques d'un naufrage , mais encore elles ne produiraient aucun 
gain pour la marche qui eft l'unique objet qu'on a eu ordinai- 
rement en vue ; car les réfiftances croîtraient à mefure que ces 
proues fe fobmergeroient 6c s monderaient davantage , par le choc 
répété des lames, P. 
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Nous avons fait enforte que notre théorie fût exempte de toute* 
les erreurs que nous avons rapportées ci-deiïus , & de quelques- 
autres que nous nous difpenferons d'indiquer , pour ne pas trop 
nous arrêter ; mais pour l'expofer avec clarté , nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la Méchanique , particulièrement fur 
Ta&ion & le mouvement des fluides. Nous avons donc penfé qu'il 
corivenoit de les expofer dès le commencement de notre Ouvrage % 
& d'y renfermer également ce qui conduit à la théorie des ma- 
chines fimples & compofées , à celle de leurs frottements , & à 
h connoiffance des loix du choc des corps , & de leurs autres 
aôions. Tous ces objets conviennent à la Marine, & conduifent 
directement à la réfolution de toutes les queftions embarraffantes 
que cette Science préfente , & qu on verra traitées dans cet Ou- 
vrage , que nous avons diftribué dans Tordre qui fuit. 

Le premier Yol^e e ^ divifé en deux Livres , dont le pre- 
mier contient neuf Chapitres* Le Chapitre premier traite des dé- 
finitions , axiomes , ou loix du mouvement , avec les principes 
déduits de l'expérience fur l'aâion de la gravité. Le Chapitre II 
traite de la compofition & décompofîtion du mouvement & des 
forces agiflantes. Le Chapitre III contient tout ce qui ia rapport 
au centre de gravité, ou des maffes , & k celui des puiflanceSj 
ou des forces : on donne les formules de leurs vfceffes , des efpaces 
qu'ils parcourent , & des temps qu'ils emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d'un fyftême quelconque de corps 
libres, ou liés entre eux ; de l'angle giratoire ou de rotation qu'ils 
prennent en vertu de puiflances quelconques qui agiraient fur le fyf- 
tême. On y démontre que la rotation du fyftême fe fera de la même 
manière , foit qu'on fuppofe fon centre de gravité fixe, foit qu'on 
le fuppofe libre ; fie on; fait voir , en même tempa , que ce centre 
iloit fe tenir le plus bas qu'il eft poflîble , dans quelque corps^ ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une conséquence de cette 
théorie , ' celle des pendules , fle des leviers des trois genres , en 
ne les confidérant pas feulement dan* i'4tat de repos r comme oq 
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l'a toujours fait , mais dans celui de mouvement ; 6c on examine 
leurs forces & les réfiftances qu'ils doivent avoir dans leurs fibre* 
6c dans toutes leurs parties. On traite , dans le Chapitre V , de Taxe 
6c du rayon de rotation , ou du point fur lequel tourne un corps 
ou un fyftêmé de corps ; on y fait voir que ce pdint ne peut être 
fixe , à moins qu'il ne foit le centre de gravité. Le Chapitre VI 
renferme toute la théorie de la perçuffion des corps : nous nous 
fommés un peu étendus fur cette matière , tant à caufe qu'elle eft 
le principe des Chapitres fuivants, que parce qu'il étoit intérei; 
fant d'éclaircir un fujet qui a fait naître tant de difputes parmi 
les Auteurs les plus refpeâables; 6c particulièrement la queftion 
des forces vives 6c des forces mortes. On donne des formule? 
pour trouver le* temps , les vitefles , les actions 6c les efpaces 
parcourus par les corps dans l'aâe du choc, 6c pour trouver dç 
même les forces avec lefquelles ils agiflent dans un inftant quel- 
conque. Où applique les folutions à la pratique, & aux expériences 
faites par les Auteurs de Phyfique Expérimentale * afin de fàirç 
voir l'accord de la théorie avec l'expérience, & les effets fur* 
prenants du choc. On termine- ce Chapitre en mettant dans If 
plus grand jour l'erreur où font tombés plufieurs Auteurs célèbres 9 
en confondant les centres d'ofcillation 6c de perçuffion ; car quoi- 
que ces centres! coïncident en certains cas , ils ne font cependant 
pas toujours les mêmes. 

* Le Chapitre VII contient le mouvement des corps fur des plant 
Inclinés , ou fur des furfàces courbes : on détermine le temps de 
leur chute par la cycloïde, 6c on en fait l'application aux pen~ 
dules. On calcule la durée de leurs ofcillations , 6c l'efpace que par- 
courent les corps , qui tombent librement , pendant la duréç 
'd une ofcilktion. On termine ce Chapitre par l'examen du mou- 
vement dés 'corps , dans les cas où ils tombent en roulant le Ion* 
tf un plan incKné , ou d'une furfece courbe. 
c On trouve, dans le Chapitre VIII, une nouvelle théorie fur 
le frottement; c-cû un objet fur lequel on na encore point vq 
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la théorie d'accord avec l'expérience , quoiqu'il ait été traité par 
les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 
frottement n'eft pas feulement proportionelie au poids, ou à la 
preflïon qui le produit , comme l'ont cru MM. si montons et 
Bilfingcr. On manifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 
par le célèbre Léonard Eulcr ; & on fait voir comment tous les 
faits fe concilient avec la nôrre. 

Enfin on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 
'des Machines fimples , fçavoir , du Plan incliné , du Coin , de la 
Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeftarf, de la Poulie , & des 
Mouffles. Oh donne en détail la théorie de toutes ces Machines, 
en ayant égard au frottement qu'elles éprouvent , attention qui eft 
abfolument néceffaire pour en déduire leurs véritables forces. On 
détermine les plus grandes & les petites forces qu elles puiffent 
produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 

Le Livre fécond eft un Traité des Fluides. Dans le Chapitre 
premier on détermine Taâion & la force , avec laquelle ils 
agiflent fur -les corp6 dans le cas du repos, & les conditions qui 
doivent concourir pour que cet état fubfifte. Le Chapitre IJ 
traite de la force avec laquelle les fluides en mouvement j 
agiflent contre une différencielle de fuperficie, du contre une 
furface. extrêmement petite. On détermine cette force ..dans 
tous les cas de mouvement, foit horifontal , vertical, ou obli- 
que , de même que pour toutes les différentes directions & an- 
gles d'incidence ; & on finit ce Chapitre par lexpofition de$ 
différentes théories que les Géomètres les plus célèbre? onf 
(données fur cet objet, en feifant voir les erreurs^ auxquelles 
elles ont conduit, étant appliquées aux fluidçs pefants. Le.Çhaj 
pitre III traite de la&ion des mêmes forces/ fur J«. fypÊfficiç* 
planes : on fait voir les différentes variations qv^oflt, lieu** /eloQi 
que la furface fur laquelle elles, agifient , eft &xttàxbmgfrt Çyfify 
"mergée dans lé fluide , ,ou ; ne left qù!bn r partie, ,;à «u*f(£*de 
1a dénivellation du Mdc qui a lieu dans çccàspôç d : 0» réfo&eBt 
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ces variations. On termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie, & ce qui eft expofé 
dans une propofition de la Philofophic Naturelle de Newton ; 6c 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV, l'aâion des mêmes 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques. 

Le Chapitre V traite des réfiftances horifontales quéprou* 
vent les corps mus dans les fluides , & de celles qu'ils éprou- 
vent lorfqu étant en repos , les fluides fe meuvent contre eux ; 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
Ta cru jufqu'ici. On combine des expériences pour faire voit 
combien elles s accordent avec la relation que la théorie four- 
nit. Il eft queftion , dans le Chapitre VI , des réfiftances ver- 
ticales qu'éprouvent également les corps, foit qu'ils fe meuvent 
dans les fluides, foit que les fluides fe meuvent contre eux: fie 
Ton fait voir la grande différence qu'il y a entre ces deux cas. 
On démontre, dans le Chapitre VII, l'altération des réfiftances 
occafionnée par les dénivellations des fluides , produites par le 
mouvement des çbrps : fie on fait voir en quoi les réfiftances 
dépendent de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
des lignes & des furfaces qui éprouvent la plus grande ou la 
moindre réfiftance, de même que de celles qui, jouiffant de la même 
propriété , doivent terminer des bafes données * ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé ; on donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfciffes ôc des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la moindre réfiftance, en comprenant le plus grand 
efpace, 

Le Chapitre IX ,donne les formules qui expriment le rapport 
entre les temps , fes efpaces. parcourus , & les vîteffes des corps 
qui fe meuvent d'un mouvement progreflif dans les fluides : on 
clémontre, qu'ils. ne peuvent parvenir à leur plus grande vîteffe, 
qu'après un temps infini , &: après avoir parcouru un efpace infini ; 
jnais que cependant, apr^s un temps très-court, ils acquièrent une 
yiteffe qui ne diffère que fort peu de laplus grande; 6c ce Cha* 
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pitre eft terminé par la théorie des lames , dont on aflîgne le» 
vîtefles , & les grandeurs; Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent la&ion dans leur mouvement progreflif 
horifontal , & de la fiabilité qui réfulre de ces moments , tant 
dans le cas du repos que dans celui du mouvement* Il eft quefr 
tion , dans le Chapitre XI , de Tinclinaifon que prennent les 
corps , par Timpulfion de puiflances quelconques : on rapporte le* 
différentes folutions que ce même cas préfente , félon les figures 
des mêmes corps ; & Ton indique les précautions qu'il e.ft eflen- 
tiel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire les formules données jufqu'ici > fi on ne les confidere pas 
dans les fuppofitions qu'elles exigent. On éclaircit le tout par des 
exemples. 

Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
ments que fubiflent les corps dans leur rotation dans les fluides f 
fur un axe qui pafle par lebr centre de gravité. Le Chapitre XIII 
donne les formules des vîtefles angulaires des mêmes corps , & les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones aveu 
les leurs, ainfi que celles des plus grandes & des plus petites vîtefles 
qu'ils puiflent acquérir dans leurs ofcillations* Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Comètes ou Cerf- volants que les enfants élèvent dans lair ; ôc 
le fécond fur la réfiftance des fluides dans les machines .afin de con- 
firmer notre théorie des réfiftanees , félon que nous l'avons déjà dit. 

Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, & eft dîf- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoiflance & à la conftruSion du Navire. Ce Livre 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de mer , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la manière de les gouverner , de la difpofitioa 
& du nombre de leurs mâts & voiles. Le Chapitre II traite de la 
variété infinie qu'il peut y avoir dans les Bâtiments y & de leur 
fconftru&ion > félon la pratique la plus ancienne» On expofe , dan» 
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le Chapitre III , la manière de tracer les plans de ces anciennes 
conftru&ions, fuivant l'ufage des différentes nations. Le Chapitre 
IV enfeigne à tracer les plans , félon la pratique actuelle des 
Conftruâeurs Français fie Anglais les plus inftruits par la théorie 
& l'expérience. On donne , dans le Chapitre V , une méthode 
nouvelle fie géométrique pour décrire ces plans , en formant tous 
les couples dune extrémité du navire à l'autre > par des arcs de 
cercle ; on évite, par ce moyen, le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la manière de décrire le plan des œuvres mortes, fuivant 
les différentes méthodes ; & dans le Chapitre VII , qui tçrmine 
ce Livre , on donne , dans le même détail , la defeription des ponts. 
On examine , dans le Livre II , le corps du Navire , fie fes 
différents centres, fes forces, fes réfiftances, fie fes moments. 
Le Chapitre premier traite de la flotaifon , & de la ligne d'eau 
du Vaifleau , de fon poids total, fie de celui de fa coque; on donne 
un exemple de la pratique du calcul ; on enfeigne la manière 
de foire varier la ligne d eau , eft faifant un changement dans 
la forme du Navire* On donne les volumes déplacés par les 
iVaifTeaux de différents rangs , fie la relation qu'ont ces volumes 
avec les dimenfions linéaires des capacités, fie on fait voir Ter- 
reur où tombent les Conftru&eurs en négligeant de régler l'échan- 
tillon des pièces de bois, d'après les proportions réquifes. On 
donne auffi des règles faciles pour déterminer la grandeur des 
«VaifCeauoc, relativement à l'artillerie & à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés , en ayant égard que le tout , 
■même les équipages & les vivres, fuive, à-peu-près, la raifon 
/des tubes' des dimenfions linéaires; fie on finit ce Chapitre, en 
donnant le rapport que les capacités ont, fie doivent avoir, avec 
4e poids total dés> Vaiffeàux , y compris leurs munitions, Ôc les 
autres chofes néceffairés qui compofent le total de l'armement. 
Le Chapitre II traite de la manière de trouver le centre du 
yolume que le 7^^ occupe .dans le fluide , fie la règle qu'on 



3 2 ' DISCOURS 

donne eft éclaircie par un exemple. On explique comment 
il peut arriver que ce centre varie, non- feulement par la va- 
riation de la ligne d'eau ou de flotaifon , mais encore en variant 
le volume de la carène, dans quelqu'une de fes parties; & on 
termine ce Chapitre , en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le même centre, dans des Vaiffeaux femblables parleur fond, 
ayant déterminé d'avance celui d un feul ; & cette méthode peut 
s'appliquer aux cas où il y auroit quelques légères différences en- 
tre ces Vaiffeaux. 

Le Chapitre III enfeigne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au-deffus du centre de volume, & contient un exemple 
pour faciliter l'intelligence de la méthode. On donne de plus 
une règle facile pour trouver ce point dans les Vaiffeaux fem- 
blables , ou dont la différence eft petite ; & on termine ce Cha- 
pitre, en faifant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
même examen & les mêmes recherches que celles qu'on a Êdtes 
'd'abord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitré IV on enfïigne la manière de trouver le centre 
'de gravité de la coque , & même du vaiffeau entier , par le' 
moyen du poids de toutes fes parties , & de la place qu'elles oc- 
cupent ; & on éclaircit la règle par un exemple. On donne éga- 
lement la manière de trouver le même centre , par le moyen d'une 
expérience facile , faite fur un autre Vaiifeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu'il pourrait y avoir entre eux * r ce qui fournit 
une petite formule, de laquelle on déduit différents Corollaires 3 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la fiabilité du Vaiffeau , ou fur les inclinaifons diffé*- 
rentes qu'il prend toutes les fois qu'on fait varier fon volume .& fon 
poids dans quelques-unes de fes parties. On applique tout ceci à 
différents exemples pris fur d'autres Vaiffeaux ; & l'on démontre fi*- 
nalement l'erreur dans laquelle eft tombé M. Bouguer f en affurant 
que dans les VaifTeaux à trois ponts , le Métacentre ne s'élève 
que d'un ou deux pieds au-deffus du centre de gravité» 

Le 
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Le Chapitre V enfeigne la manière de calculer les féfiftances 
hôrifontales qu éprouve un Vaifleau, tant celles qui font dire&es^ 
ou par la proue , que celles qui font latérales , ou par le côté 9 
& on fait voir Tordre qu'il faut fuivre dans le calcul pour éviter rem-* 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deux quan< 
étés pour l'expreflion des réfîftances, dont Tune fuit le. rapport 
des (impies vîtefles, & dont l'autre r qui provient de la dénivellation^ 
du fluide à la poupe & à la proue, fuit le rapport de leur» 
quatrièmes piiiflances. Les deux autres quantités qui fe trouvent 
dans la formule, des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des aâiohs du Vaifleau. On donne enfuite la manière de calculer 
le changement qui arrive dahs ces réfiftances, félon que îeVaif- 
feau eft un peu plus ou un peu moins calé. Enfin on termine 
ce Chapitre 9 en donnant des formules faciles pour trouver les 
mêmes réfiftances pour dautres Navires: dbnt les foncfr feroienc 
fibmblables i ceux du premier r par le. moyen de «lies déjk 
calculées pour celui-ci; fit on fjrirobferver que lî gaantttélqiç 
eft comme lès quatrièmes puiflànces des vîtefles, eft fufceptible 
d'être négligée dans lesVaiffeaux dHmegrande capacité , tandis qu'au 
contraire, on ne peut fe difpénfer d^ avoir égard dan* ceux 
dont la capacité éfti petite. • : ,j 

Le Chapitre VI enfeigne la manière de calculer les moments 
qu'éprouve le vaifleau dans fes incHnaifons qui proviennent de l'ac- 
tion du veat fur les. voiles, * tant dans le cas où le vaifleau ferait 
en repos que dans celui où il ferait: en mouvement ; parce que ces 
moments .peuvent être fort différents dans ces. deux < cas; On. en-< \ 

feigne également à calculer la Variation qui arrive dans ces mo-< 
ments, quand le Vaifleau! eft plus o& .moins calé dans le fluhfe; 
êc Ton donne des* formules pour trouver facilement, pas le rnovcapi 
des moments déjà trouvas* pour un! Navire r ceux qui jiorreïpon4 
dent à tout autre Navire femhlabîe^u: premier par fed fonds; On 

* Ce font ces moments que les Marins Efpagnols appellent Agitante dt Vtla\ c'efl 
«oome fi oa 4ifeif en Fnrçais f 4a force , «u l^awgu > de la foilet - 
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finit ce Chapitre , en fàifant voir combien il importe ,'fôuf que le „ 
Navire porte bien la voile , que le centre des réfiftances horifon- 
tales foit le plus élevé qu'il eft poflîble , & que les côtés du Navire , à 
partir de Fhorifontale qui paffe par le centre de gravité , & en 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu'il fe peut; car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la fe&iort 
horifontale du Navire faite à fleur d'eau, comme on la cru & 
cnfeïgné jufqu'ici. 

Dans le Chapitre VII on traite des moments qui agiffent Aie 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifoncal y lorfqu'ii 
vire, comme difent les JVIarins 5 . ou lorfquil vient au lof^oirxpill 
arrive. On voit; par ces moments , la. propeafibn que le Nantie* 
auroit pour arriver , s'il n'en étoit pas ...empêché par dautreg 
forces. . On -explique la variation qui arrive dans le? mêmes tna» 
ments/ ldr%ue le vaiiïbau éft plus. ou rfurint ca&$>& on donna 
des formules pour trouve* cepx qui. correspondent à im Navire 
quelconque ^ fiamblable au premier par fps fonds* ; ■ -j ; •• -. :* 
. Le Chapitre VIII traite des moments que fufair le Y aiffeau dam 
fon mouvement de rotation, que; les Marins. appellent Tangage) 
avec la même étendue : fie, les .mêmes, circonfiapees qu'op a confia 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre II par 
le Chapitre IX , où l'ai traite des moments qui , par leur a£tion 
fur le Vaiffeau, occafionnent ce que lea Marins appellent Arquer \ on 
Êtit voirlacanfe d'où provient cet eflfet , ficl'ori démontre q*ie laibrec 
d'un: feulcôté du Navire ferait capable de :1e prévenir prefijue 
Cntiéreihenr > fi ce: n'irait la défiïnion ouïe: jeu qu'il y a ««dînai* 
*ement dans la charpente fie lés ferrures dû Vaifleau ; ce qui fait 
yoir la néceflité de veiller davantage Lkliaifon des piecep r quoin 
que la principale attention el avoir pour éviten cet accident ,':con-i 
fifte dans: la ; figure -des., fonds . du« t Navire \ 'ôc daa\s Tatoaition dé 
raflembler le pius qu'il n#i pofGble: les différents poids vers fon 
centre de gravité. "On cônfîdere encore les mêmes moments d^s 
le cas où le Navire eft YM*d« n & . osefift zvota léyidftiankent. q«* 
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dans cet état , il cil encore plus expofé à s arquer. Après cela oh 
examine Parc produit par les efforts qui tendent à défunir te 
Navire dans le fens de fa largeur, lequel n'a point encore été 
confidéré, quoiqu'il foit très-confidérable , & en même tempt 
frès-préjudiciabie , fur-tout dans les Vaifleaux de guerre , lôrfque 
leurs batteries font fort élevées au-deflus du centre de gravité» Oh 
feit voir le mauvais ordre avec lequel on diftribue ^artillerie dân* 
les Navires, 6c Ton donne les règles qu on devrok fuivte pW évite* 
les inconvénients qui îéfiiltônt très-fouvent de ce qui fë pratiqué 
aujourd'hui» 

Le Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir fie 
à gouverner le Vai(Teau. Le Chapitre premier a pour objet lei 
roiles ; on y confidere la figure quelles pyfcnnent \ la force avec 
laquelle le vent agit fur elles , fit la direâion de cette force* 
On trouve que la courbe qu elles forment eft très-différente dé 
la Chaînette t qu on a cru jufqu'à préfent qu'elles formoient ; fit 
l'on donne les abfcifles 6c les ordonnées qui doivent (èrvit à la 
décrira On détermine h force abfôlùe avett laquelle les voilée 
àgiflent , fit l'on fait voir qu'elle ne dépend pas feulement de 
l'angle que le vent forme avec les vergues , mais aufli de Ui 
courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 
trémités; courbure qui varie félon là vîteffe du vent, la qualité 
de la voile fit fa grandeur. On détermine encofe la dire&idrt 
de 1 adion des voiles , fie le centre de leurs forces , lequel tombé 
toujours plus vers la poupe que le centre même deè voiles, 
félon la courbure qu'elles prennent, 6c félon leur largeur; cô 
qui eft une des caufes qui obligent le Navire à venir au vent. 
On applique enfuite cette théorie à différents exemples de pra- 
tique , fir on en conclut la grande dérive que doivent éprouver 
les Vaifleaux, par la feule augmentation du vent, indépendam- 
ment des lames fie des coups de mer , que les Marins regar- 
dent, en ce cas, comme la feule caufe de cette dérive. Enfin 
•n donne des tables > où Ton trouve la furface de chaque voilé 
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exprimée en pieds quarrés, l'élévation du centre de gravité de 
chacune délies, & la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu'horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré- 
sentent le plus j généralement dans? la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail , de fes forces relative- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille > tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent , & relativement à 
4à figure, qui contribue beaucoup à fes effets; quoique jufqu'ici on 
n'ait pas fait attention à cette circonftance intéreflante. On trouve 
l'angle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet} 
jnais en comparant l'effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu'on obtient dans la pratique ordinaire , on fait voir quç 
l'avantage fe réduit à bien peu de chofe i & l'on donne les 
raifons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géo- 
métrie détermine. 

, On donne, dans le Chapitre III, la théorie delà rame, pia- 
chine bien Ample dans la pratique ; rrçais. fi compliquée pour % 
théorie , qu'il n'y a que Je célèbre Léonard Eulcr , qui nous ei* 
ait pu donner l'analyfç d'une manière fetisfaifante. Ce Géomètre 
nous auroiç donné également le calçyl légitime des véritable? 
forces, & des vrais effets de cette machine, s'il ne fe fût pas fondé fur 
la loi des réfiftances qui eft communément reçue > & dont nous avons 
fait cpnnoître lafauffeté. On donne fprt pa détail tout le calcul, 
en y faifant entrer lp moment le plus petit, & on en conclut 
Ja yîteffç quç doit, prendre l'embarcation. L'accord des réfultat» 
<Ju calcul avec les .faits que préfente la pratique* ejft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfiftances. On faitobr 
ferver combien il eft effentiel de rendre la partie extérieure de 
la rame auffi légère qu'il fe peut ; & Ton trouve la force. & la 
yîtefle les plus avantageufes ^ avec lefquelles le rameur doit 4giç. t 
pour que l'embarcation prenne la plus grande vîteffe poflible. 
Enfin on cherche quel eft le rapport le plus avantageux qu'U 



P R Ê L I M I NA IRE. * 7 

doit y avoir entre les longueurs des parties extérieures & iii- > 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport n'eft pas 
confiant , quoique dans la même embarcation & avec lés mêmes 
rameurs, parce qu'il dépend de la force qu'ils emploient, te 
du rapport entre le temps qui s'écoule entre un coup de ramç. 
& l'autre, & le temps que la rame eft maintenue dans l'eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus auffi la partie 
extérieure de la rame doit être grande à l'égard de l'intérieure* 
La même chofe* auroit lieu , quand le nombre des rameurs 
ferait plus grand; & c'eft tout le contraire, lorfque la réfiftance 
de la proue devient plus conildérable : de façon que les grande* 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie exté* 
rieure de la rame. On confidere aufli dans tout ce calcul ht 
force des rameurs ; ôc d'après différentes remarques qu'on èxpofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame elf 
à fort- peu-près celle dont les Marins font ufage , en prenant 
cependant quelques précautions qui .font indiquées par la diffé* 
rence des embarcations. On termine ce Livre par l'application 
de la théorie à un exemple tiré d'une Galère , & on feit voir le 
peu d'effet que produisent quelques moments. 
_ Le Livre IV traite des aâions & des mouvements du Navire* 
Le Chapitre premier eft employé à lçxamen de la marehe, ou du 
mouvement progreflif imprimé au Vaiffeau par l'impulfiondù vent 
fur les voiles , fie du rhumb de vent qu elle l'oblige de fuivre# 
On donne quatre formules, qui expriment les quatre vîteffes que 
nous diftinguons dans le Vaiffeau, qui foptyla vîtèffe direaë,ou dan* 
la dire&ion de la quille de f«wpe à proue ; la vîteffe-latérale , ou 
perpendiculaire au coté 5 la vîtefle oblique , <m celle dans le fen* 
de la joute que le Vaiffeau fuit effeSivemçnt , & qui réfultç 
des deux premières ; < enfin la vkeffe *yèc laquelle le Vaiffeau 
s'élève darçs le veat % ou celle avec laquelle il gagne , direfke* 
ment en oppofition au vent, félon la ligne même de fa direâioni 
A quoi on ajoute rexpreffio» ou h valeur de Fanglc de la dérive* 
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On analyfe enfuîtc ces formules, & on en déduit les confia 
quences qu'elles préfentent. On voit, au premier coup dœil , que 
les quatre vîtefles feraient exa&ement proportionnelles à celles du 
Tent , fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro* 
portion. On voit également, que plus le rapport entre la ré- 
fiilance du côté & celle de la proue fera grand , plus la vîtefle 
direâe ou par la proue fera grande, & plus la vîtefle latérale 
fera petite ; de pour que le Vaifleau gagne au vent , on voit 
qu'il eft nécefiaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
la tangente de l'angle que le vent forme avec la quille , à la 
tangente de l'angle que la perpendiculaire à la quille forme avec 
la direâion fuivant laquelle fe fait la force des voiles. Ces for* 
mules manifeftent également , que les quatre vîtefles augmentent 
à mefure qu'on augmente la voilure , & que les vîtefles direûes 
4c obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avec tout fon appareil , qu'elles arrivent enfin à être plua 
grandes que celles du vent. On indique les cas où cela arrive; 
& quoiqu'ils n'aient pas lieu dans les Navires , ils fe rencontrent 
dans les Galères àc les Chebecs. On appliqué enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique , c'eft-à-dire à des 
exemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu'em- 
ploient les Marins, tant vent en poupe, que vent largue, & 
à la bouline ; & on trouve la pratique entièrement d accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n'en eft pas la 
même chofe des folutions que donne 1 ancien fyftêine des réfi£ 
tances ; les vkcfks qu'on en déduit pour les Navires font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefte. On fait voir encore 
que 1 augmentation de la vîtefle dire£te provenant de la plut 
grande raifoh , dans laquelle peuvent être les réfiftances latérale! 
$c par la proue , né s-'étend pas aux cas où cette raifon augmen* 
teroit, en allégeant ou en fàifant caler davantage le Vaifleau; 
car quoique efleâivement on trouve, dans ce cas, quelque diffé- 
rence, elle eft fi petite quelle ne mérite pa* 1* moindre atten* 
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tîom L'expreffion totale de la même vîtefle réduite en férié, 
facilite la manière de combiner les dimenfions principales qu'on 
doit donner aux Vaiffeaux pour qu'Us prennent la plus grande 
marche poifible. En augmentant leur longueur , & en diminuant 
à proportion leur profondeur , on augmente la vîtefle ; mais on 
verra que cela neft pas fans inconvénient. La vîtefle augmente 
pareillement lorfqu'on augmente la longueur, & qu'on diminue 
à proportion la largeur. Mais dans le cas où Ton fe donnerait 
une longueur confiante , & qu'on ferait varier feulement la lar- 
geur & la profondeur, on trouve qu'il eft avantageux, pour 
naviguer vent arrière , ou avec un vent très-largue , d augmenter 
la largeur , 6c de diminuer la profondeur : c eft tout le contraire 
en naviguant à la bouline , ou avec des vents près. C'eft auffi 
ce qu on obferve journellement dans la pratique , & ce qu'on ne 
peut déduire de l'ancien fyftême des réfiftances. On termine 
ce Chapitre en démontrant par les mêmes formules , qu'avec 
des vents modérés , les petits bâtiments doivent mieux marcher 
que les grands qui leur feraient femblables} & qu'au contraire | 
les grands bâtiments ont l'avantage avec un vent violent. 

Le Chapitre II traite des angles que les voiles & le vent doi- 
vent former avec la quille, pour que le Navire puiffe pren- 
dre la phis grande marche qu'il eft poflible. On a jugé à propof 
de féparer cet objet du Chapitre précédent , auquel il appartenoit 
naturellement, à cau£e de fon étendue , des attentions qu'il exige, 
& des circonftaaces particulières auxquelles il faut avoir égard* 
On donne premièrement une formule qui exprime la valeur de 
l'angle que doit former la voile avec la quille , pour que le Vaifleau 
marche avçc le plus de vîtefle qu il eft poffible , en fupppfant 
conftant l'angle queformele vent avec la même quille. Cette formule 
feit voir que cef angle de la voilen çftpas conftant, quoique dans un 
mêmejyaffleau , somme le* Géomètres l'ont cru généralement juft 
quïci; parce que aon-feulement il dépend de la relation entre le* 
•éfiftances du.-.pàcé $c de 1». proue, |t mais encore de la quantité dç 
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voiles que porte le vaiffeau , & de la courbure des mêmes voiles : 
enforce que cet angle doit être d'autant plus petit , que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand , que la quantité de voiles 
déferlées fera plus grande, & que leur courbure fera plus petite. 
On en apporte plufîeurs exemples ; en fuppofant un vaiffeau de 
60 canons , allant à la bouline , avec tout fon appareil , on a 
trouvé cet angle de 28* 47', & fi on fuppofe qu'il navigue 
feulement avec les deux voiles majeures , on le trouve de 40 42 f ; 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu'emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche enfuite quel eft le vent 
qui fait marcher un Vaiffeau avec le plus de vîteffe iqu'il eft 
poflible y & on démontre que ce n'eft pas toujours le même 
vent qui produit cet effet, ni même le vent arrière; quoiqu'on 
ait cru généralement jufqu'ici que le vent arrière étoit , fan* 
contredit , le plus avantageux , toutes les fois que la quantité de 
voiles déferlées demeurait la même, Perfonne ne s'eft perfuadéque lé 
vent largue pouvoit être plus avantageux ; & lorfque l'expérience a 
forcé de reconnoître cet effet, on la feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arrière, les voiles fe couvrent mutuellement, & fe 
dérobent le vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
Exprime la valeur de cet angle le plus avantageux que doit former 
le vent, & par cette formule on fait voir que cet angle eft va- 
riable , parce qu'il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté & de la proue, de la quantité de voiles que le 
Vaiffeau porte, ôc de la courbure des mêmes voiles : enforte 
que , plus cette raifon des réfiftances fera grande , qu'il y aura 
une plus grande quantité de voiles déferlées , & que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que le vent fera moins violent, plut 
l'angle du vent qui eft néceffaire pour faire marcher le vaiffeau le 
plus vite qu'il eft poflible , fera ouvert. On trouve que pour uii 
Vaiffeau de 60 canons , lorfqu'il ne porte pas plus de 8p J4 piedt 
quarrés de voilure , c'eft le vent arrière qui de tous les vents le fera 
inarcher avec le plus de vîteffe ; qu'auffi-tôt qu'on- augmente, la 

quantité 
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quantité des voiles , ce n eft plus le^ vent arriéré qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus. ouvert; fie enfqi. ce VaifTeau portant tme 
voilure de 17^80 pieds qûariréb / c'eft le vent qui formera avec 
ta quille un angle ouvert dé 41° f6 f , qui lui donnera lé plus 
devîtçffe On fubftitue ^nfviite les angles leè.plus avantageux* 
dans la formule qui donne la vîteifô, 5c on trouve le maximum, 
mantixiômifl de la yîtçfle , ou. la plus: gtaode vîteffe qui puiffe r& 
fiiltcr dans les cas innombrables qui peuvent- avioir lieu. Dans le 
VaifTeau de 60 canons on trpuve cette plus grande vîteffe de. r£v 
de celle dç vent * . (5c , : dans : m Chébec elle! eft de! 7" de ht ^même 
yîte/Çs :/eaiorçe quç I3 vîtjeffe dft & dernier eft de -,V; IpW grinde 
que c^lbjip; vent, Poçr trouver: la plus grande vîteffe avec la~. 
quelle un V-uffeâu puiffe gagner dans 1er vent , ; & la relation entre 
les avglçs qui doivçpt J^ produire , ^ on parvient ;à une [formule^ 
très-cempHqt^ (Jette formulerait ,^oir que les. apgles* qui dora-- 
lient cette plus grandç vîteffe j 41e peuyeflç p#s -être Jçs^nijêitfes' 
que ceux qui procurent au VaifTeau le plus grand fillage qu'il eft 
poflible; mais qu'ils en différent beaucoup, £c qu'ils dépendent, 
comme dan^ les autres cas r: jnon-feu|eme,nt «de ,1a relation qui règne, 
entrç la réfiftancç di^ çôtéêc cpllede fô pçouq^ piais.çncore'de; 
la quantité de voiles • que le Vaifjeau, porte,; & de r la; courbure 
des voiles, ou de l'impétuofité du vent : de façon que plus le 
VaifTeau porte de voiles , & mpins le vent a de force , plus} les 
angles que* doivent forrnçr ;le vent & les voiles avec la quille, 
pour gagner au vent le plus qu'il eft px>ffible , doivçnt être aigus*. 
Rnalement.. jL _ ayant trouvé les_valeurs.de çes_ angles., ,ÔL.lejL 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vîtçfle avçc laquelle 
le VaifTeau s'élève dans te vent /ori *rotive lexprèffioA de là- 
plus grande de 1 cës^vjteffes. ^ Dans f le Vaifîeaù <£è fto 'canons } 'on? 
la trouve des ;?£de la vîteffe du. vent, [tandis, qu'e^.fiiiyan*. la t 
méthode qu'emploient les Marins , elle eft feulement de 7^- ; d oui * 
Ton voit qu'il eft poffibîe de gagner au vent uii tiers de plus qu'on '. 
ne la fait jufqu'icit 

F 
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Le Chapitre^ III s'étend fur rinclinaifon que doivent prendre le» 
Vaiffeaux envertu.de l'impulfiori du vent fur les voiles s csçr ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre If, les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à llnclinaifôn ; & dans le Chapitre pre- 
mier du Livre III , ceux que le vent produit dans les voiles , 
il n'eft queftion que d'égaler ces moments* pour avoir rincli- 
naifon qui doit en réfulter* On obtient , par<ie moyen, la formule 
qui en exprime la valeur; & quoiqu'on remarque dans : cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpece* de Bâti- 
ments^ on jpçut les réduire à une feule , le* autres pouvant être 
négligées r fan$ crainte d'erreur fênlible. On applique ensuite t:ttte 
formule à différents exemples , 8t ort en Conclût lès -inclinaifona 
mêmes qu'on obferve journellement datis la pratique* Il n'en eft 
pas de même dans l'ancien fyftême dqs réfîôances : les inclinai- 1 
fons qu'on en conclut font fbrt éloignées <le la réalité y Se font 
Voir à découvert: les abfurdités qui réfùltenit de» faufTes fuppoïî-- 
tions de cette théorie , . & même des expériences reçues. On ex- 
plique encore ce qu<>n a entendu par Point vëliqut, point dont on a. 
dherché lia pofitiori / afin d obtenir qbe le navire h'éproiivât aucune 
iftelinaifon ; & l'on fait vdir l'impofTibiKté de ce projet. On donne* 
aufli le calcul & un. exé'Aple-du cas que lès Marins appellent 
coëfftr> *-& c\ul 9 par le défaut d'une connoiffance parfaite,' h'eft 
pas encore fuffifamment redouté: on démontre le grand rifquè 
qu'il y. a dépérir en pareil cas. lies formules qui expriment fin-' 
cîînaifoiï tru^tm Vaifïeau doit prendre,' s'appliquent enfuïtéaux cas* 
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* Ce cas, que les Eipagnols appellent Tomar pot alâa , arrive , lorfque naviguant avec* 
i]» vent violant ., le veit£ vient à prendre les ; ;yoHe£ en' face, ç'eJH^lictr* parla proue ,1 
ou fous Je. vent , fojt car le dfftut de foin du Timonier, foit par un çhangçmen; fqbtt, 
dans la 'dirèâum du vent ; alors le Vaifliau vire , ou fait chapelle 9 çqmtat difent le* Ma-J 
rîfci , malgré* le nfanœtftrier v à moins qu'inné foit très-prompt à fait» contfebrafler devant ;'" 
rinclinaifon fc feà fubitemefit du kM ôppofé., & devient tr^coniiderablè. Ge qui peun 
arriver, de plus heureqx dans ce terrible accident, qui a fttt; périr un grand nombre de; 
Bâtiments."» c'eft que les voiles foient mifes en pièces par la violence du vent, ou .que la ma- 
sure vienne i fc rompre. '* * * " *"* 

i 
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oh Ton fcroit quelques changements à la coque r foit dans fon 
poids ^ foit dans fon volume fubjnergéj fie Ion en conclut que le 
Vaiffeau portera* mieux la. voile , fi le poids additionutel eft place 
plus bas que la fupérficle deuleauj fie ce fera le contraire, fi ce 
poids eft placé plus. haut : l'augmentation, ou la diminution de 
de la force du Vaiffeau pour porter la voile , étant proportionnelle 
à la diftance du poids ajouté à k forface de l'eau» Pareillement , 
le Vaiffeau portera mieux la vpïle y fi; lp volume, qu'on* lui ajout* 
eft plus élevé que celui qu'on fupprime,- & réciproquement ; H 
fi on ajoute en même temps tut poids & un volume ,. la force dit 
Vaiffeau , pour porter la voile , augmentera , .fi le volume ajouté 
eft plus haut que le. poids. Enfin on démontre que dans les VaifV 
féaux entièrement femblables , les forces pour porter la voile font 
en raifon inverfe de leurs dimenftons linéaires , & que danà les in- 
clinaifons de poupe à proue , les Vaiffeaux étant conftruits comme 
ils le font aujourd'hui, bienr loin que les proues foienc. fobmer* 
gées par l'aftioar bu U force du vent fur les voiles-, elles s'élèvent 
davantage fur le fluide; 

Le manège du Vaiffeau , c eft-à-dire , la combinaifon des force» 
qui agiffent continuellement pour le faire tourner , fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une de ces forces * 
te en bien des cas elle n eft pas la plus efficace. On démontra 
que l'axe de la force motrice , en fuppofant les voiles planes, de 
le Vaiffeau fans inclinaifon , ne concourt pas avec l'axe des ré* 
finances, & que ces- deux < axes ne coïncident qu'en conféquenc* 
de la courbure que prennent les voiles, & de~ l'inclinaifon que 
prend le Vaiffeau. Comme ces deux ohofes dépendent jde la force 
plus ou moins grande du vent , de la plus ou moins grande quantité 
de voiles , & de leuf hauteur; il s'enfuit que Tune quelconque de 
ces quantités* venant à varier, Taxe de la foreè^motrice doit auffi va* 
rier, & que l'équilibre dans le manège» fera détruit ; le manège 
fera par conféquent très-inconftant , quelque chofe qu'on nous ait 
enfeigné de contraire jufqu' ici. Oïl met en évidence tous les cas. 
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où* le Vaifleau doit venir au vent, ou arriver, foit parée que le 
vent éprouve quelque^ altération , foit parce qu'on augmente oq 
qu'on diminue la hauteur pu l'amplitude clés voilée , foit enfin par 
une variation quelconque dans l'état de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du Vaifleau y particulièrement dans fes 
élancements & quêtes, qui font une des principales caufes d'où 
dépend* la perfeâion du manège , quoique quelques Conftruâeurg 
très-célebres ne l'aient pas cru jufqu'ici. Enfin , on traite de 
remplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de bien 
gouverner , dans tous les cas qu'on peut fuppofer pour les 
variations des voiles, 6c des efforts du vent, lefquels font, tous 
vérifiés par des exemples de pratique* . On finit ce Chapitré, eo 
donnant une formule, générale qui renferme tous les cas. 

Le Chapitre V traité du roulis & du tangage , objets dans 
lefquels , encore plus que dans tous les autres , on a commis jufqu'à 
préfent de grandes erreurs; car on lés 3 confédérés feulement 
comme dépendants de l'état ,ôc de la difpofition du corps dtj 
Vaifleau, & en aucune manière du volume :& dé h vîteffe.dsi 
lames , ce qui en eft cependant la principale caiife. On donne 
d abord les formules, ou les valeurs^ .; non-feulçment ;du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé Son. roulis , confidéjé: comme un 
pendule .fimjile , ainfi: que l'ont fait ^jjû/qu ici tous Jes Auteurs i 
mais encore de 4a vîtefle avec laquelle il. 1er. fait,. & de l'a&ion 
que les mâts & le corps du Navire, éprouvent dans ce balan* 
cementL Qn fait voir. que cette a&ion, _qu* .eft fysique à 
laquelle* on doiire;iaire attention,^ n eft -pa$ précjfémerit ea raSfon 
invérfé des- temps ; car ielle dépend auflî de la. grandeur _dij 
roulis , fie celle-ci , le Vaiffeau.'toùjours confidéré comme un pçn T 
dule , ne dépend .en aucuae inanjerç du tetnps# M^s ce.quj 
eft plus, on fait vcàt évidemn&entf qu£ la#ipn qyi agit fur le? 
mâts & fuç le Vâifleaù^eft fi; éloignée de dépendre du.tpups 
dans lequel le Vaifleau achevé le roulis ; qu'au contraire,- la plus 
grande a&ion qu'ils éprouvent eft précifément dans Imitant où 
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le Vaifleau ceflant de fe mouvoir, eft fur le point de fe re- 
mettre en mouvement pour fe redrefler* 

On examine enfuite le roulis qu'occafionne la lame, 6c le 
temps qu elle doit employer à pafler par-deflbus le Navire. On. 
feit voir combien la vîtefle de la lame influe fur ce balancement, 
& le peu dont les voiles altèrent fes effets. On démontra que 
ce temps eft grand dans les petites lames, qu'il diminue jufqu'à 
être parvenu au minimum , & qu'enfuite il augmente de nouveau 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le Vaifleau do 
<fo canons , la lame qui pafle le plus promptement par-deflbus 
fa carène eft celle qui a un peu plus de trois pieds dç hauteur ; 
toutes les autres , foit qu'elles foient d une plus grande, ou d une 
moindre hauteur , emploient plus de temps. On fait voir aufli 
la différence qu'il y a entre les lames agitées par un vçnt confiant , 
& celles qui fubfiftent après que le vent qui les a produite» 
s eft calmé; * & on met çn évidence l'erreur à laquelle ces dernières 
ont conduit , en faifant croire à. M, Bçugucr que les roulis de 
h Frégate le Triton 9 duraient toujours 4. fécondes £. On dé- 
montre enfuite tous lès inconvénient* qu'il y aurait à éloigne? 
beaucoup du centre de gravité les différents poids qui.com- 
poferit la charge du JNayir©* dans la yue d'augmenter la durée 
du roulis, parce qu'en rendant eette durée plus longue, on 
augmente la vîtefle fie lalgraodeur du balancement. Pareillement, 
quoiqu'il paroiffe. convenable pour le même objet , de diminuer 
h diftance du. centre de gravité au ^mérçcentre , : on fait voir 
cjii'en prenant ée parti it en. réfulteroit, de très-grand inconvé-, 
ttients , parce ^qu'alors/ le& lames pafleroient par-deflus le Vaif- 
feau et l'inonderaient? :_ç'éft un point qu'qn na pas eu en : vue^ 
jufqu'à préfeht^ -quoiqu'il foit cependant un des plus importants,. 
4c qu'il mérite d&re ' confidéré avec le plus grand, foin. On. 
donne enfuite la vraie théorie du roulis ; on en : déduii^la vé* 

riiable 'durée ,:fen combinant celle dans laquelle le Vaifleau . 
, , ,, , ■ • ■ ■ • .i . ' ■ " ■ 

* Ce font ces lames que les Hpagttokappelknt O/tfs ie m Ula. 
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acheveroît un roulis , étant confîdéré comme un pendule 5 6t 
celle dans laquelle il lacheveroit , fi la lame agiffoit feule. On 
trouve par ce moyen que la véritable durée dun roulis tient 
un milieu entre les durées des deux autres* Le Vaiffeau de 6a 
canons , par exetnpie , confidéré comme un pendule , achèverait 
fon roulis en 2 fécondes $ ; & par Ta&ion feule d'une lame 
de p pieds de hauteur , il 1 achèverait en j fécondes ; d'oi* 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce Vaiffeau avec la 
même lame eft de 2 fécondes *• Suppofant que dans le même 
Vaiffeau on écarte les poids du centre , ou de 1 axe fur lequel il 
tourne des f de plus qu on ne le fuppofoit , là durée do 
roulis augmentera feulement <1 une demi - féconde ; flc en dimi- 
nuant la diftance du métacentre au centre de gravité , de 
manière à la réduire aux \ > de ce qu'elle étoit , la même 
durée n'augmentera par- là que d'un tiers de féconde. 

On détermine enfuite la grandeur du roulis, fie l'on trouve 
que dans le fécond cas , où Ion éloignoit les poids de Taxe 
de rotation , la grandeur du roulis augmentera des £ de ce 
qu elle étoit dans le premier cas ; & dans le troifieme cas* 
où Ton fuppofe diminuée la diftance du métacentre au centrd 
de gravité, la grandeur du roulis augmentera auffi de \ de ce 
qu elle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen- 
tations dans la grandeur du roulis produiroient beaucoup plu$ 
«inconvénients qu'on ne retireroît d avantages , en augmentant 
la durée du roulis d'une aûfli petite quantité. En effet, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mâture 
éprouve 1 aâion dans les roulis , & en ayant conclu la moindre 
a&ion qu'elle puifle éprouver en fàifant varier le temps dans 
lequel le Vaiffeau achevé fon roulis , étant confidéré comme 
un pendule; on trouve que ce temps doit être égal à celui 
qu'emploie la lame à paffer par-deffous le Vaiffeau-, ou à celui 
quîl emploîroît à faire un roulis par la feule a&ion de I* 
lame : de- là on infère, que pour gagner cet avantage, il ferq& 
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néceflairê de changer Parrimage pour chaqute efpece de lame* 
ce qui feroit très - embarraflant , pour ne pas dire tout- à -fait 
impoffible > dans la pratique. On voit par- là qu'il faut s'erv 
tenir à conclure qu'il convient de difpofér l'arrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui, par leur grandeur, peu** 
vent faire craindre pour la mâture. 

De même qu'on a cherché la moindre aâion que puifle 
éprouver la mâture en faifant varier le temps dans lequel le 
Vaifleau achevé un roulis, étant confidéré comme un pendule; 
on cherche également cette moindre aâion en faifant va- 
rier la diftance du métaceritre au centre de gravité: mais oit 
ttamve que dans ce cas il n'y a point de> limite , & que ' plus 
cette diftance fera grande , plus la mâture fera expofée. Ceci 
paroîtroit devoir nous induire à diminuer cette diftance autant 
qu'il eft poflible ; mais , outre que cela •préjudîcieroit à la qua* 
. Jlté de porter la voile % fr "y*a encore uiv autre inconvénient 
non moins eflentiel à confidérer, qui èft que la mer pafferoir 
par-deflus le corps du Navire avec plus de facilité. En effet % 
cherchant enfuite la hauteur à- laquelle les eaux s*élcveroient 
lur les côtés du Navire , on trouve par la formule qui ex-r 
prime" cette hauteur , qu'elle fera d'autant plus grande que la j 
diftance du métacentrç au centre de gravité fera plus petite, 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre elles comme 
les quarrés des temps que les Vaiffeaux emploient à achever 
leurs roulis: nouveau- motif pour ne pas augmenter démefuré-' 
ment ce temps. 

En fuppofant le Vaifleau de 60 canons , arrimé régulièrement, 
on trouvé qu'une lame de 3 6 pieds de hauteur s'élèvera fur fon 
côté de rf pieds £; qu'en éloignant les poids de l'axe de rotar 
tîons de t de plirs , elle s'élèvera de 21 pieds y ; & qu'en dimi- 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre , de manière 
à' la réduire aux £ de ce quelleétoit, elle scie veroit de 19 pieds : 
par conféqùent le côté du Navire n'ayant feulement que 16 à' 
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x 7 pieds de hauteur au-deffus du niveau de l'eau , on voit claire- 
ment que , dans ces deux derniers cas , lés eaux pafferoient par- 
deffus le corps du Navire , & que chaque lame l'inonderait ; 
inconvénient très -fâcheux , & qu'on eft forcé de prévenir, en 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fureté de la mâture exigé que les coulis durent 4 ou ^ 
fécondes, l'élévation des eaux fur le côté ne permet pas cette 
durée ; elle en permet tout au plus une de 3 fécondes. 

On fait voir encore que les frégates font beaucoup plus expo- 
fées à ces inondations , & que. , par cette raifon , elles exigent 
qu'on tienne à proportion la diftance du centre de gravité ay mé- 
tacentre, un peu plus grande. Qn apporte des exemples du peu-, 
d'attention qu'on donne à ce point important ; & Ton finit l'article 
du roulis , en donnant des règles pour fe conduire avec fureté* 
dans une matière auffi effentielie, & ea fpécifiant les cas où le» 
roulis peuvent devenir encore plus extraordinaires , ^c par con- 
féquent pluç redoutables. 

La fuite de ce Chapitre traite du Tangage. On trouve, par lea 
mêmes principes, le temps que le vaifleau , confidéré commçua, 
pendule, emploie à produire ce balancement; & on troyve qu'il 
eft prefque le même que celui dans lequel U achevé le roulis. 
Il paraît, par ce réfultat, qu'on devrait tirer ici les mêmes con- 
féquences^que pour les roulis; mais, dans ceux-ci, il n'étoit pas 
nécefTaire de faire attention à la vîteffe du Vaifleau , comme il etf 
maintenant nécefTaire de le faire. C'eft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus, qu'on cherche la vraie durée du tangage, ôc on trouve, 
qu'elle eft d'autant plus petite, que la vîteffe du Navire fera plut 
grande : en forte que le Vaifleau de 60 canons , naviguant à la, 
bouline avec 1 o pieds de vîteffe par féconde , la lame ayant 9 
pieds de hauteur ^ achèvera fon tangage dans un tiers moins de 
temps qu'il ne l'achèverait étant confidéré comme un pendule $ . 
lequel ferait en 2 fécondes i. On examine enfuite la grandeur 
du tangage, fa plus grande vîteffe, & «afin l'avion qui en réfuita 

fur 
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flir la mâture. Cette a£fcion eft la plus petite qu'elle puîffe être, 
dans le cas où la durée du tangage , le navire étant confi- 
déré comme un pendule, eft égale à celle du même tangage 
fuppofé produit par l'aâion feule de la lame : ce qui eft la même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dans 
Jes royiis, la durée de Tofcillation du Vaiffeau, confidéré comme 
un pendule, eft moindre que celle de l'ofcillation qui feroitfeulenient 
produite par Paâion de la lame; c'efl tout le contraire dans le* tan- 
gages. Par cette raifoii, (i dans les roulis il eft néceffaire d'éloigner les 
poids de. 1 axe de rotation pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages, au contraire, on a befoin qu'ils foient rapprochés, en ab- 
régeant ainfi, le plus qu'il eft poffible , le poids des extrémités du 
Vaifleau. On. démontre également que l'aéHon qu'éprouve la mâ- 
ture dans les tangages , eft comme les quarrés des longueurs des 
Navires ; d'où Ton voit évidemment qu'il eft nécefTaire de ne pas les 
allonger beaucoup , dans la vue féale de leur procurer une mar- 
che un peu plus avantageufe» La diminution de la diftarice du 
niétacentre' au centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis , lés 
ëtev^aticms des.&aux à la proue Jeroient, dans ce cas, plus confide- 
nces ij&od'aùtant plus que dans lea tangages la vkeffe du VaiiTeau 
fionfcribue beaucoup, à produire un plus grand effe*. On trouve , 
pour le Vaifieau de' 60 canons, naviguant à la bouline avec 10 
piedrde vîçeffe par féconde, qu'une lame de p pieds de "hauteur 
s'élève de plus de 9 pieds- à h proue , tandis qu elle ne s'élève* 
roit pas même k 6 pieds , fi le VaHTeau ne marchoit pas. Dans 
le même\Vaiffeau , avec une lame de $6 pieds de hauteur, Teati 
s'éleveroit 4 \4 pieds \ $ en fuppofant le Navire arrêté; & en 
lui fuppofant une vjteflk de ij pieds par féconde, elle s'élève* 
roit jufqua 20 pieds £ ; c'eft-it-dire , qu'elle furpafleroit de plu* 
dft 3 pieds toute la hauteur du corps du Vaifleau, Ceci lait voir 
la néceffité de diminuer la voilure dans 1-s vents forcés, comme 
le pratiquent les Marins, & démontre ttmpoflibilité de porter toute 
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.la Voilure» comme Ja prétehdu M." BoUgucr. . Xorfque Jes lanfes 
♦choquentqparkipoupei, la yîteffedu Yaifleau produit un. effet tout 
; contraire y-eHerifimirtufc l'élevationMes eawx. Dans le tas ri-deffos 
du Navire de tfo::canons, cinglant avec une vîtefTe'de ij pipck 
par féconde ,' les larries. ayant 36 pieds de hauteur, on trouve que 
les eaux, doivent» fçulefhent s'élever à la poiipè de> 10 pieds £ yttnéis 
..qu'on vient de voir quelles i'élevoient' à la prbuc de xà piedf fa 
Cinq pieds de plus da Vîtefle dans le ihêftiè Vwfisairne diminue- 
raient l'élévation dés eaux que d ? un demi* pied; feulement ; ce qui 
iàit voir le' peu de néceffité qu'il ya, naviguant vent arrière 3 
-de forcer, dcvoiles, dans Ja.vue feulé de fitfriwr faunes : ilfnffit 
*i en porter aine quantité fuffifante , pour, donner au, VâUfeau nhb 
vîtefTe de. ij .pieds par féconde , ou un peu plus.nO .r;\* :- / 
De la plus grande élévation des eaux qui ^ par< des ,rhotife^ 
doit avoir lieu à la proue, oaxléduit clairement que- lahauoeur 
du métacentre au-deflus da 'centre de gravité, qui correfpond à k 
partie de lavant du Navire j doit être. plus grande que pelle: qui 
correfpbnd à h; partie de l'arriére ;ou , 'comme ces: hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on. voit confé-r 
quemment k 4 néceffité abfolue que lavant foit plus renflé y on 
plus volumineux que l'arriére, .Les Marins ont toujours- pratiqué 
ceci, contre le vœu général des Géomètres, qui n'oint ceffé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le VaifTeau weç 
plus dé vîtefle; fans réfléchir que ces proues pou voient 'occafioirç- 
ner la ruine des Bâtiments , fans peut-être leur donner 1* fupé«* 
jiorité de t marché qu ils chèrchoient à leur procurétv ' Enfin oft 
termine ce Livré ,, en traitant de Fendrait oh il convient de mettre 
le fort , ou la plus grande krgeur du Vaifleau , & de la figuré 
* que doivent .avoir fes couples, pouf obtenir également la pluà 
grande perfe&ipn poffible xlan* les mouvements de taftgagfei 
• Le cinquième & dernier Livre de l'Ouvrage , contient uhé ré- 
capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents , 
jnais fans y employer aucun calcul analytique ,afin de rendre notre 
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Ouvrage d'une utilité: plus générale ^ en le mettant y autant qu'il 
eft poffible, à la portée des Marins. Le Chapitrfe premier traite dû. 
1* force^ des Vaiffeaux , de TéfchantUlon. des bbis qui entrent dan* 
leur cdnftruôion , & des dimensions principales avec le(queiles 
ils doivertt être construits. On y fait voir la foi bieffe avec laquelle 
les Vaiffeaux font conftruits , & f la fofcfe ctëraeiutjée^ qu'on donne 
aux Frégates , fans faire? 'attention, que ies* Vaiflfeaux font à 1 pro-J 
portion beaucoup plus -farcha^gés dîa*titter*e.-Ow donne c3es règles 
pouf une conftruâion bien proportionnée V &P <Jn finit ch donnant 
la méthode pour régler les épaiflfeurs , Je '])&&' ôd les fëreefr dètf 
bois y lors même ^iiéf fcrolent< ^p dîflfâ-entfes qbàkéb* c&P effaces; 
Le Chapitre II traite de la grandeur des Vaiffeaux : on fait voir 
qu'on les a augmentés , depuis quelque temps , fans une grande 
néceffité; &;on;expdfe3jes a^aiftages<juï^p^ivçiit V^fujfepr de lune 
& l'autre proportion* On enfeigne la manière de leur donner les 
dirtienfions convenables à ÎWtifterîe* qu'ils 1 ■ doivent -porter. Delà 
on ihfere combien il Jeroit* à 'fôtrhaiter v q«è îëaf pièces d artillerie 
fuflerrt courtes & légères , non-feulement pour que le fervice en 
fut plus prompt & plus commode y mars encore pour foulager 
les Navires y pour leur plus grande fofidité & leur plus grande 

durée. ' \ "' 

1 

Le- Chapitre III s*ëtehd far la qaalité de porter ïa voile , & 
Ton y*ia$pelle ce qu'on a dit précédemment. On met en évidence 
Terreur âatts laquelle on tomberoit , en augmentant les appareils 
des grands Vaiffeaux f comme l'ont prétendu quelques Marins fpé- 
culatifs , par la feule raifon que leur fiabilité eft plus grande pour 
porter la voile. On recherche auffi la variation qui doit arriver 
dans cette même qualité , lorfqu'on fait varier quelqu'une des di- 
mensions , le poids ou la coque du Vaiffeau ; ôc on éclaircit le 
tout par les exemples néceflaires. 

Le Chapitre IV traite de la marche & du rhumb de vent que 
Fuivent les Vaiffeaux ; mais , comme les formules dont on a déduit 
les démonstrations font très compliquées , on tâche d'expliquer le 
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tout par des. conftru&ions géométriques , qui font dune intelli- 
gence très-facile. Le Chapitre V s'étend fur le manège du Vaifleau ; 
on explique toutes les forces dont laâion contribue à cet effet, 
& les avantages qui réfultent de placer les mâts convenablement* 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis & du tangage : on apporte 
différents exemples, & Ton indique de «nouveau, les attention! 
néceffaires pour adoutir ces balancements* 

Si fur le tout on a foin de confultçr 1* pratique/ on verra 
clairement » dans tous les cas,, (a correfpondance parfaite avec 
notre théorie. Ceft Tunique moyen d'en juger fainement, &de 
» affurer de la vérité des principes fur lefquçb elle eft fondée» . 
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JLjes nombres que Ton trouve entre deux parenthefis $ dans plu/leurs 
endroits de cet Ouvrage > font définis à indiquer à quel numéro du 
Livre il faut aller chercher la propojidon dont le Lecteur doit fi 
rappeller la démonfimtion dans cet endroit On indique aujfi le 
Volume j lorfque le renvoi n'appartient pas à celui oà fi fait la 
citation. A l y égard des numéros , ils font au commencement des 
proportions dans le premier Volume j & au commencement des 
Miné* dans le fiçQnd* 
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( >•) JLjE JAtu d'un corps eft fa fituation dans 1 univers > ou la partie 
de Tefpace immobile qu'il occupe. Nous en avons tous une idée 
claire, diftinûe & (impie ; quelles que foient les expreflions qu'on 
emploie pour en donner une définition > on ne peut en rendre 
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l'intelligence plus facile ; il femble , au contraire y qu'on en rend l'idée 

moins diftin&e. * On le diftingue en Lieu abfolu , & en Lieu relatif. 

Définition IL 

(*•) Le Lieu ahfolu eft celui qu'occupe un corps par rapport à 
tout l'univers , fans aucune relation aux lieux des autres/corps. Le 
Lieu relatif eft celui qu'occupe un corps , eu égard aux lieux des 
autres corps. Dans un Navire en mouvement > les chambres & les 
mâtg occupent le même lieu par rapport£:au Navire 7 mais non par 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dit que le lieu relatif des 
chambres & des mâts eft toujours le même , mais aoa leur lieu- ab- 
folu y parce qu'en effet il change par rapport à l'univers. 

Défini t.i on III, 

( 3.) Le Mouvement zft le trahfport d'un corps (Tun lieu à un autre, 
ou fon changement continuel de lieu. Ainfi on dit qu'un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqu'il pafle d'un- lieu à un autre % ou 
qu'il change continuellement de lieu. On dit > au contraire , qu'un 
corps eft en repos > lorfqu'il refte conftamment dans le même lieuJ 

D É F I N l t I ; N I V. '' ' l * " • •: \* 

( 4.) De même que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve* 
ment peut auffi être abfolu ou relatif. Lorfque le lieu , par rapport 
auquel le mouvement s'exécute , eft abfolu , le mouvement eft auffi 
abfolu, & fi le lieu étoit relatif, le mouvement le feroit auffi. Ainfi, 
' un mouvement abfolu peut être un repos relatif. Les chambres & 
les mâts d'un Navire ont un mouvement abfolu , lorfqu'il fe meut j 
niais Ils font en repos à l'égard du Navire. 

Définition V. 

(y.) Si le corps fe meut en feconfervant toujours dans une même 
ligne droite , on appelle cette ligne la DireSion du Mouvement. 

* Cette définition du Lieu eft très - philofophique , eîîe eft entièrement con- 
forme à notre manière de concevoir ; mais il n'a pas tenu aux Métaphyiicieos d'embrouiller 
cette idée à force de diftinéKons. Nous ne fuivrons point leur exemple, & par cbn&quent 
nous nous difpenferons d'expofer toutes les rêveries qu'ils ont débitées a ce fujet. Nous ferons 
feulement obferver, en paflant, a ;e toutes les idées dont le fujet s'apperçoit par une fimple 
opération à ïVfprit , comme l'idée de l'Efpacc , delà Matière, du Mouvement , &c ne peu- 
vent que s'obfcurf ir , lorsqu'on v applique le raifonnement j ou du moins il fcmble que b 
perception en devient moins diftinâe. 
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Déf.in.ition VI. 

. ( 6.\ On appelle Vîtcjfc la promptitude ou célérité avec laquelle 
s'exécute le mouvement d'un corps i & on dit qu'un corj5s a plus 
ou moins de vîtefle, félon qu'il fe. meut avec plus pu moins "de 
promptitude ou célérité. 

î> É F I N I T I O N V I I. 

( 7.) Comme 1? vîtefle dépend du mouvement , qui peut être abfolu*, 
ou relatif, il s'enfuit que Ja vîtefle peut auiïï être abfolue, ou relative. 
Si le mouvement eu abfolu^pu s'ilfe fait par rapporta un lieu afefolu, la 
.vîtefle eft dans, ce pas ahfolua* *& fi ie mouvement fe fàifoit à l'égard 
cfun lipu relatif,, ja ,vkeffe feroit relative. Âinfi, uçe. vîtefle abfolue 
£çi«; êtfe un. ;repK>s relatif, ou peut. n'exprimer aucune vîtefle relative. 
ftB ^/ep réfente la vîtefle ^bfolue du corps jf, & u celle du corps B 
clans la même direction; flji vîtefle relative de ce& deux corps fera 
V + u. Le ligne négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie j & lè ; pèfitif peur cfeléi oiSh'ils le meuvent en 
fen* contraire.^ .ou \QX9 des parties opposes* . \ 

D É F ï N I T I O N V I I I. 

( 8.) Le mouyement «ft dit uniforme , lorfque la, vîtefle avec la* 
quelle le corps ,fe meift , :? gft toujours la mêmç. On l'appelle accéléré} 
torique la vîteffe va, toujours en augmentant} & retardé , quand elle 
va en diminuait. _ 

Définition IX. 

(p.) On appelle Efpact patcoànt le chemin que le corps fait pen- 
dant fon mouvement. Cet elpace peut être en ligne droite, ou en 
ligne courbe , feloft la naçùre: des forces qui agiflant fur le corps ^ 
l'obligent a fe mettre en mouvement,, & le modifient, comme oa 
\% dira» ci-après* 

D É F î n ï t ï o n X. 

. (ia) Si le mouvement eft abfolu , l'elpace parcouru le fera auflï $ 
ic il fera relatif, fi le mouvement eft relatif. Soit E lefpace par-* 
couru pstr.le corps A , 6c < celui parcouru par le corps B dans 
une. même ligne ôtf dire&ion ; on aura E + 1 pour Tefpace relatif 
Le ligne — eft pour le cas où les corps fe meuvent vers la même 
. partie ; .& le figne.+ poyr celui où ils fe meuvent en fens contraire ) 
ou ver6 des parties oppofées. 
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Définition XL 

'_ (il.) On appelle Majfe la quantité de matière dont un corps eft 
cpmpofé. On dit qu'un corps a plus ou moins de maffe , félon qu'il 
entre plus ou moins de matière dans fit eompqfition. 

Définition XI L 

( 12.) Un corps qui, dans toutes Tes parties , renferme des quan- 
tités égales dé matière, fous des volumes égaux , eft dit également ou 
uniformément denfe; & fi deux ou plufieurs corps renferment la même 
maffe fous des volumes égaux > on dit qu'ils font de même denfité. 
Un corps eft dit plus denfe qu'un autre , lorfqu'il renferme plus de 
maffe fous le même volume , ou lorfque , fous un moindre volume, 
il renferme la même quantité de maffe. Âinfi , Içs denfités de deux 
. corps font comme leurs maffes fous des volumes égaux ; ou en 
raifoa inverfe des volumes, fous des quantités égales de piaffe. 

Définition X I I L 

( 1 $.) La force qu'on imprime à un corps quelconque , eft laftion 
qu'on exerce fur lui pour le faire fortir ae l'état dans lequel il fe 
trouve, foit pour le faire paffer de l'état de repos dans celui de 
mouvement , félon une dire&ion quelconque , foit pour le aire 
pafler d'un mouvement à un autre plus ou moins grand , dans la 
direâion fuivant laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on lappelle Puijfance ; elle peut être confiante ou variable, pofitive 
ou négative. 

Définition XIV. 

( 14,) La Force innée de la matière , eft la propriété qu'ont les 
corps de réftfter au changement d'état de repos, ou de mouve- 
ment, dans lequel ils fe trouvent. 

Un corps qui eft en repos , ne peut être mis en mouvement par une 
„ force, quelle qu'elle puifle être, fans qu'on n'éprouve la£tion dune 
autre force oppofée , qui provient du corps , de quelque manière 
que ce toit. La force motrice ne pourroit exercer fon àâion fans 
cette réfiftance ; car fur quoi auroit-elle à s'exercer ? Dans cette fuppo- 
fition , le corps fe mettroit en mouvement par lui-même, fans le fe* 
Cours d aucune force; ce qui eft impoffible. Pareillement, on ne peut 
augmenter ou diminuer le mouvement d'un corps , fans que la 
force qui opère ç$ changement néprouve l'effet dune réfiftance 

qui 
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qui s'oppofe à fon a&ion > & cela par les mêmes raifons. L'ex* 
périence manifefte encore plus clairement lexiftence de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps , pour fentix une aôion fem- 
blable à celle qu'exerceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe dont cette force provienne , 6c quelle que 
foit la manière dont elle agit y il eft certain qu'elle exifte > & cela 
nous fuffit pour l'admettre comme principe. Newton a donné 
à cette force le nom de Force d'inertie > ou (finaSian ; . * mais 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps paffe du repos au mouvement , parce qu'il redite 
à prendre celui-ci , ou bien lorfqu'il s agit d'augmenter le mouve- 
ment que le corps aurait déjà , mai» non dans le cas où le corps 
étant en mouvement , une force quelconque agirait pour le retenir: 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement , fie par con- 
féquent , le nom de Force d'inaclion ne convient nullement à 
cette réfiftance,. En général, la propriété de cette force innée eft 
de réfîfter au changement de Fétat dans lequel fe trouve le corps : 
c'eft une réfîftance effective dans le cas où une force agit fur lé 
corps , pour augmenter fon mouvement ; mais au contraire c'eft 
une impulfion > quand quelque force agit pour diminuer le même 
mouvement» ' 

, Définition XV, 

(ï j.) La Quantité de mouvement eft le produit de la nulle en mou*- 
vement par fal vite/Te* 

. Le mouvement d'un corps conftftant dans le tranfport de (a mafle t 
Il eft évident que plus la mafle fera grande , plus le mouvement fera 
grand. Il eft encore évident que le mouvement fera d'autant plu* 
grand, que la vîteffeavec laquelle le corps fe meut fera plus grande. La 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée de la mafle 
du corps & de fa vkeffe ; c'eft-à-dire y comme le produit A u \ 
>A défignant la mafle , & u la vîtefle. 

Axiome ï, 

f i(T) Tous les corps perféverent dans leur état de repos ou <fe 

-r i * ■ - ■■■•■■■ ..;■■■. . 

♦ Les Géomètres Se tes Phyfictens attachent à Fetpteffion. Force d'inertie , dont ilsfefer*- 
♦ent, h mime ide*e que notre Auteur % à celle «de Force innée. Cette dtrufere expretfion» nouf 

Saroît cependant plus exaâe, & , par cela, préférable. Nous avertirons les Coraroervçanti 
e ne pas confondre la Force innée avec la Pelànteur ; celle-ci n'agit que dans une dired&oa^ 
eu. lien <mc la Farce iaaéc agît <&as toutes les dirtâioas* 

H 
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mouvement uniforme, dans la direction , ou ligne , fui vaut laquelle 
ils font dirigés lorfqu'ils commencent à fe mouvoir, à moins que 
quelque force , ou puiflance, ne les oblige à changer d'état. Un corps 
ne peut par lui-même fe déterminer au mouvement , ou produira 
«ne force quelconque pour fe mouvoir , s'il eu en repos : au con- 
traire, ( 14O il réfifte au mouvement qu'on voudroit lui imprimer, 
en vertu de fit Force innée, ou d'inertie. Il ne peut de même, quoi- 
qu'il foit en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
tion que ce foit ; fon inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîteffe , & par la même raifon , fans 1$ 
détourner de ladire&ion fujvant laquelle il a commencé à fejnou* 
voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos , ou de mou-* 
vement uniforme, dans la dire&ion, ou ligne ; fuivant laquelle il» 
«été dirigé dès le commencement. 

Corollaire. 

(17.) Il fuit de là qu'un corps ne fe mouvera d'un mouvement 
accéléré, ou retardé^ que parce qu'une puiflance quelconque agira 
fur lui : eette force agira pofttivement , ou fuivant la dire&ion du 
mouvement du corps , dans le cas du mouvement accéléré ; & elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une direâion oppoféç 
à celle que fuit le corps ,£dans le cas du mouvement retardé. Ainfi , 
il n'y a de différence entre le mouvement accéléré & le retardé, 
qu'en ce que l'a&ion de la puiflance agit pofïtivement dans le mou- 
vement accéléré , & qu'elle agit négativement dans le mouvement 
retardé ; ou qu'en ce que la même puiflance eft pofitive eu négative. 

Axiome II. 

(18.) La variation , ou la différencielle, du mouvement, eft tou Jourt 
proportionnelle au produit de la puiflance dont elle eft l'effet , par Iç 
temps qu'a duré fon a£Hon ; & cette variation fe fait dans la direâion 
fuivant laquelle la puiflance agit. Si la puiflance <&, agiffant pen* 
dant la différencielle de temps d t , altère la vîteffe qu'auroit le 
corps A de la différencielle du , de forte que la variation, ou la dif- 
férencielle, du mouvement foit Adu , une autre puiflance z *, prq* 
4uira la variation, ou différencielle, du mouvement zA du. Car f 

far la fuppofition, la feule puiflance <t produit la différencielle du, 
autre puiflance et produira donc aufli une nouvelle différencielle du 
égals à la première ; par conféquent , la fomipe des deux différen- 
fiejiçs eft 2 du , & la variation ; ou la différencielle, du mouyçmçn| 
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fera il A du. On prouvera de même qu'une puiffance 3 <t produira, 
dans le mouvement la différencielle $A d u> 6c ainfi de fuite* Pa- 
reillement les puiffances ï <t, 7** &c* produiront , dans le mou- 
vement du corps , les différencielles 7 A du 9 \A du, &c. Done 
les variations , ou différencielles , du mouvement font toujours pro- 
portionnelles à la puiffance qui les produit. 

D'un autre côté, puifque la différencielle du de la vîtefle eft plus* 
ou moins grande, félon que le temps d t, pendant lequel la puiffance 
agit , eft plus ou moins grand , il en fera de même de la différen- 
cielle A du au mouvement. Donc cette variation, ou différencielle, 
fera en raifon compofée de la puiffance ce, & du temps d t , ovt 
comme le produit * du Quant à la dire&iori de ctttt différencielle 
du mouvement, il eft évident , par le premier Axiome, quelle eft 
la même que celle de la puiffance. 

Corollaire, 

(ip. ) Puifque Ad u tû proportionnelle à <t,d t/d s eufuït qu'oq auni 
Adu=**du ï ; ' ; 1 . 

S C O L ÏJB L . 

(20.) Quoique ;ufquici nous n'ayons encore établi que la pro~ 
portionnalité entre A du & ad r, on peut cependant former une 
égalité parfaite entre ces deux quantités i Car , quoique la puiffance 
puiffe être plus ou moins grande , on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différencielle d. t ; de manière qu'elle foit et» 
raifon inverfe de la puiffance *« On trouve eofuite,. par l'expérience* 
la vraie relation entre ces quantités. 

. S c o L ï m IL 

(ai.) H y a des Auteurs qui mettent en doute la proportionna?-; 
Eté entre la force , ou la puiffance , àgiffante & la différencielle der 
la vîtefle. Il paroît cependant que , pour fe convaincre de l'évidence 
de ce principe , il fuffit de confidérer , comme nous 1 avons dit w 
que, par puiffance double , on n'entend autre xhofe qu'une puilP^ 
fance qui agit précifément comme le feraient deux puïffences fîmr* 
pies , la féconde égale : à la première. Le fondement du doute des 
ces Auteurs eft que nous ignorons la nature de la caufe, & lamav 
nïere dont elle agit* Nous nous difpenferons d'entrer dans l'exameif 
je cette difeuflion* qui nous oaroit d'autant main* néceflâire 1 que 
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ces mômes Auteurs arrivent , quoique par une voie différente , aux 
équations mêmes que nous avons données , qui font la bafe de toute la 
Méchanique. Ils prétendent que là connoiffance de la puiffance doit 
réfulter de fes eflets ; mais que les effets ne peuvent fe conclure 
par la puiffance impulfive déterminée. Ce raiîbnneftient neft que 
(pécieux, nous en ferons voir les défauts.* 

axiome II L 

{22.) L'a&ion eft égale à la réaâion , ou les a£lions mutuelles 
4e deux corps l'un fur l'autre font égales, & dans des directions 
çppofées. Un corps ne peut pouffer pu choquer un autre corps , fans 
être y en même temps * choqué ou pouffé par celui-ci , avec la 
même force djans Je fçps oppofé. Si un agent quelconque pouffe 
un obftacle avec une certaine force, celui-ci repouffç l'agent çnfen* 
contraire avec la même a&ion. La même chofe arrive fi l'agent attire 
un obftacle > il en eft également attiré avec une force égale dans une 
direûiqn contraire. La vérité de cet Axiome eft confirmée journel- 
lement par l'expérience. 

P R OJP O S I T I O N I. 

(aj.) Si un corps fe meut uniformément , ou avec une vîujfe uni* 
firme , les efpaces parcourus font entre eux comme les temps employés 
à les parcourir 

La vîteffe du corps ^augmentant ni ne diminuant , il parcourra 
toujours le même efpace dans le même temps ; il parcourra donc un 
efpace double dans un temps double , un efpace triple dans un temps 
triple, & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font toujours 
dans la raifon des temps employés à les parcourir* 

Proposition IL 

(24.) Si un corps Ji meut uniformément, avec des vitejfes différent 
tes y les tjpaces quil parcourt en temps égaux > font entre eux comme 
les vîtejfes. 

Puifque la plus grande vîteffe confifte dans le plus grand efpace 
parcouru dans le même temps, il s'enfuit que fi un corps par- 
court un . certain efpace avec une certaine vîteffe , il parcourra 
vn efpace double avec une vîteffe double , un efpace triple avec , 
une vîteffe triple , & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font 

entre eux comme les vîteffes. 

■ • ■ * 

f Voyez V Encyclopédie f Articles Accélération f Cauft f & Fo^cc m r & te Traité de D/y> 
pamiçuc dç M. etAlcmbert, Art. %% & Ij8# 
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PROPOSITION III. 

(2;.) Les cfpaccs parcourus par des corps qui fe meuvent unifor- 
mément, font en raifon compojee des vîtejjes avec lefquellcs Us font 
parcourus y & des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps A te B , qui fe meuvent uniformément , le 

Î>remier , avec la vîtefTe u , parcourant Tefpace a pendant le temps t ; Ôc 
e fécond, avec la vîtefle v, parcourant Tefpace b pendant le temps J^ 
Puifque les efpaces parcourus, en temps égaux, font entre eux comme 
les vîtefles, nous aurons l'efpace parcouru par le corps B dans le 
temps t de la marche du cofps A par cette proportion, 1/ : v ::: 
a : ip. Mais nous venons de voir auffi que les efpaces parcourus 
avec des vheffes égaies , font en raifon des temps , on aura donc / : T t 
: : V : ^ * ^où ^ on ^ re a Tv = b tu , ôc par conséquent a : b ::l 
tu: T v: c'eft-à-dire que les efpaees parcourus font çn raifpn corn* 
pofée des temps & des vîtefles. 

Corollaire I. * 

( %C. ) S* Ion djivife l'équation <z Tv •= bta par le produit Tv, t uj 
on aura —=7;; dans laquelle fi nous faifons j^== 1 * en (uppo* 
fant que les quantités b y T, v foient confiantes , nous aurons l'équa- 
tion 1=^;, qui donne a =7-. Donc la vîtefle d un corps eft en raifon 
direâe de l'espace parcouru, fle en raifon inverfe du temps employé 
? le parcourir. 

Corollaire IL 

(a?.) Delà même équation on tire pareillement r=-~ ; c v eft&-<ifre> 
que le temps dans lequel ut* corpç parcourt l'efpace a /eft en rai- 
fon dire&e de cetefpace, & en raiion inverfe de la vîtefle avec la^ 
quelle il le parcourt. 

Corollaire III. 

( 28.) Si ton exprime le temps t en fécondes , & fi Ton en prend 
tine pour l'unité de temps , dans le cas où t = 1 , on aura u = a; c'eft- 
à-dire que la vîtefle eft égale à l'efpace parcouru pendant une fé- 
conde de temps. Il fuit de là que fi Ton exprime le temps en fécondes, 
Fefpace parcouru pendant une féconde <Je temps fera la mefure de 
la vîteffu, 4 
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Corollaire I V. 

( 2p.) Le mouvement accéléré, ou retardé, peut être regardé comme 
uniforme pendant un inftant , ou pendant une diflférencielle de temps 
d f ; car , pendant cet inftant, la variation delà vîtefle, étant une quan- 
tité diflférencielle , peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 
>ar rapport à la vîtefle acquife & finie u. Si donc da repréfenta 
a diflférencielle de i'efpace parcouru pendant cet inftant d t y noua 
aurons ( 26. ) u = jl , & par conféquent da = u d u 

Proposition IV* 



1 



(30.) Lorfqu'un corps fe meut d'un mouvement accéléré, ou re- 
tardé, la quantité dont fa vîteffe à chaque inftant de fa courfe r furpaffefa 
vîteffe initiale, ou en eftfurpaffée, ejl toujours = -£/* du 

Soit V la vîtefle initiale du corps, c*eft-à-dire, celle avec la- 
'quelle il fe meut au premier inftant dela£tk>n,Qu du temps /; en 
intégrant l'équation ~ =*d u ( 18. ) nous aurons -j-f* d f = 

u — Vy * c eft-à-dire que la quantité dont la vîtefle a&uelle du 
£ôrps furpafle fa vîtefle initiale , ou en eu furpaflée , eft toujours 
**-y*<Ldu 

Corollaire L 

\ 31.) Sî la puiflance * étoït confiante t on auroit ^ =1* — V\ 

Ic'eft-à-dire , que la quantité dont la vîtefle a&uelle du corps furpafle 
fa vîtefle initiale, ou en eft furpaffée, eft en raifon compofée dey 
raifons direâes de la puiflance & du temps , & de. la raifon inverfe 
û& la malle» 

Corollaire IL 

(3.*.) Sî J^= o, c'eft-à-dire, fî le corps éçolt eit repos lorfque 

*ic repréfènte la vîtefle que prendre corps en vertu de b puiflance « qur eft' accélératrice: 
vu» retardatrice ; du en eft la oiflfêrencielle : donc fd u = u + C> C marquant une confiante: 
qui coraplette l'intégrale ; par conféquent, ~J"/«^* = u + C. Mais lorfque la. puiflance m 
nTagit point ,. c'eft-à-dire lorfqu'clle eft égale à zéro , ont u = V % & l'intégrale -3/» dtzzo : 
donc on a , dans ,ce cas , u + C , ou V + C = o , ce qui donne C = — y*. 
Subûituant cette valeur de C dans l'équation 7 /*« d t ^ p -fe C» 00 a -jrf * d t-^ 
fi«* Y* comme TAutcur l'a. trouyt. 
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la puiffance a a commencé Ton a&ion , ou s'il commencoit fit courfe 
du repos , on auroit 3-/* d t == u : & fi * étoit confiante, on auroifi 

C O RO LLAIRE IIL 

( 33.) S, au contraire , le corps , après avoir été mis en mou* 
rement, parvient à l'état de repos , comme il peut arriver dans le 
mouvement retardé , on aura u = o : donc ^ = — V : ou, dans ce 
cas , en changeant le figne delà puiffance, à caufe que le mouvement 
eft retardé, ~= V. 

Corollaire IV. 

( 54. ) La vîtefle acquife dans le mouvement accéléra qui com-J 
mence du repos eft u = îj, & la viteffe entièrement perdue dani 
le mouvement retardé eft V= ^ : donc ces vîteffes feront égales, 
û des puiffances égales * agiffent pendant le même temps * fut 
ides imuTes égales A. 

Proposition V. 

( 3 y . )Ue/pace parcouru par un corps , à compter du premier inflant dû 
fin mouvement, cfl— V t-*- -j^Jl d t/* d t. ) 

Puifquew^jl (ap. ) on aura donc < 30. ) -^/Wr^—-* 
V\ d'où l'on tire ~= F"-h £/* dt,ouda= Vd r-*- ffftdt : 
& enintégrant, a= Ff H- ^-f{dtf<^dt)\ c eft-à~dire que l'efpace 
parcouru par le corps, à compter du premier inflant du mouvement y 
tSi=rVi+z-f{dtJ*àu) 

Corollaire I. 

( jtf.) Si la puiflance * eft confiante, on aura a*=Vt -r--^£< 
Corollaire IL 

( 37. ) S) le corps commencoit fa courfe du repos , alors on auroît 
p%= o , & par conféquent * = jjf\ d '*/* dt)i ou, Ci h force, ou 
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puiflance <t étoit confiante , a = ~- : ceft- à-dire que les efpaces 

parcourus font alors comme les quarrés des tempsj employés à les 
parcourir; & réciproquement , iî les efpaces parcourus font comme les 
quarrés des temps , la force , ou puiflance accélératrice , fera confiante» 

% . Corollaire II L 

( 3 8. ) De l'équationr u = ^ trouvée,^/*; 3 2. on tire * = — ; fubfti- 

tuant cette valeur dans la dernière équation, on aura a = itu; 
c'efl-à-dire que les efpaces parcourus depuis le commencement du 
mouvement , font en raifon compofée des temps & des vîtefTes ac- 

«juife?» 

Corollaire IV. 

• 

-' { 3p.) L'efpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
£effe uniforme u , pendant le temps t % efl ( 26.) a== tu : donc 
Pefpace parcouru par un corps avec une vîtefTe uniforme, efl double de 
1 efpace parcouru dans le même temps par un mouvement accéléré , 
ftui commence du repos > lorfque la vîtefTe acquife , dans celui-ci, eft 
devenue la même que la vîtefTe uniforme. 

Corollaire V. 

' ( 40» ) Dans le mouvement accéléré qui commence du re~ 
|>os , la puiflance <* étant ûippofée confiante , on a n=^~; 

jBc dans le retardé, a = V t — ^ ; mais fi le corps qui fe meut 
d r un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 
; r=^(34-)> onauraauflia = l£T-- ^=^. Donc l'efpace par- 
couru avec un mouvement accéléré qui commence du repos , & celui 
iqui. eft parcouru dans le mouvement retardé qui arrive au repos r 
feront égaux , fi les puifTances * qui agiflent dans les deux cas, font 
égales & confiantes, & fi elles agiflent dans le même temps rfuc 
des corps égaux A. 

Proposition VL 

( 4iv) V efpace parcouru par un corps depuis U commencement de foi 
courfi e/l— À/ --• 

Juifque (25.) 5Q = u it. & que(;ip. ) ~£ = d u f en multi- 
pliant 
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pliant ces deux équations l'une par l'autre , on aura •" * * = u d u , ce qui 
.donne- da ==.4 H d u , , .&. en intégrant q—jtfJn. 

C O R & L LA I R E J. 

(42.) Si la puiflance <t eu confiante , on aura a = — ( « * — p™ \ *, 

Corollaire IX 

.. (43..), Si le mouvement a commencé du repos , ou fi V=*o alors 

Dn aura a = ■—- > c eft-à-dire que lorfque la puiflance <t eft 

confiante , les efpaces parcourus depuis le repos , font entre eux 
comme les quarrés des vîtefles. 

Premier Principe d'Expérience, 

( 44. ) L'expérience a appris que les corps ptfants à de petttts 
'défiances de la.furface de la terre > parcourent , en tombant librement , 
depuis le premier infiant de leur chiite, des 'efpaces oui font entre eux 
comme les quarrés des temps employés à les parcourir. 



':.: 7 fl -ri"a 



OROLLAIRE I. 



( 4y. ) Il fuit delà que la. puiflance, ou force, qui anime les corps 
fcefancs, dans, le Ypyinajge dft.la furface. dé la terre., & que nou* 
nommons Gravité 4 eft une force confiante. (z% Y 
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• -fo&-X Nous.ayronf donc,*dans ? Ie cas^de* corps graves, âpnt 
Ifc chute commence du «repos.. »u ~~*C î : y aj^ UL = ^i! • 



S e ç o *fp : Principe 1 d'E x p k ju e nce, , 



(47*) Ohfçnit enebre part expérience que tous les corps pefants , gramfc 
0// petits , parcourent , en tombant dans le voifinage de la furface de 
la terre , des efpaces égaux en Ump$ égaux, 

f Voyez la Noce f page 6u 
sT0M£ /, : I 
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Corollaire I. 

( 48. ) Si donc *- & £ font les puiffances confiantes qui animent' 
les corps A & B , on aura, d'après l'expérience, ^===^11 0llf 

parce qu'on fuppofe les temps égaux ,-^==-~p Donc *:£ :: ^: 5; 

ceft-à-dire que dans les corps pefants , les puiffances , ou gravités 
font entre elles comme les maffes. 

Corollaire IL 

( 4P- ) On a vu .ci-deflus que les derifités fous des volumes égau* 
font entre elles comme les maffes ( ra.) ; il s'enfuit que les denfité» 
fcmtaufli comme les gravités. Arafi on pourra exprimer la denfîté des 
corps pefants par le poids d un pied cube de la matkrjçtjui Iwcompo&â 

C O * OrL LA I R E I I L 

(fo.) La quantité— étant toujours confiante, nous pourront 
mettre à fa place la confiante £,; d*où Ton tirera, pour lçg corpt 

TROISIEME PRINCIPE D'EXPÉRIENCE, 

(jit). Uexpcricnot nous a aujfi enfeigné que tçfpace.que Us corps 
graves parcourent dans le voijmage de là furface de ta terre, entom* 
éant verticalement depuis } lc~ repos , -tjl à ~tris-peurprè& <lç tS pieds 
anglais r dans la première -féconde de leur chute. * - 

: (ja') Méfuranren fécondes -lctcmps-^ de ladite cfes £<»rps 
pefants > 6c en pieds- les *fpap«r-parc£*u^ ifc 

cas où f = 1 , a= 1 6 } ce qui produit 1 5 ^= i £ 5 ou £ = 32 = ^. 

Cette valeur étant fûbUitûéêdans les'équations de TJifé. y 6, les change 

en celles-ci , 1/ =s= 3a * , aw^rlt 9 » 27-: d'où l ? on tire Va^^l» 

jt/ , 6c 8V a ±=s r= 32 r. 

■ ■ ii 1 ! i ^ 1 1 1 - ■■ ■ 11 | i 1 1 «i 

„ * Ce nombre répond à I j pieds, q pouc 1 Ug..8, p^français. Noqs emploîrons % avec PAuteiy t 
Ce nombre quarté , parce qu'il eft très-commode dans le calcul. Le pied anglais cft au pied fran- 
çais:: 81 1 : P64. Fartant 864 pieds anglais font 811 pieds français t eu le piçd anglais (£m*« 
fient II pouqps , 3 lignes , % points du pied français. 
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Corollaire II. **■**<. 

( jf3.) Si, pour plus d'exa&itude & de généralité, on repréfente 
parX l'efpace que parcourt, pendant la première féconde de fa chûtej 
un corps grave qui tombe, verticalement depuis le repos, on aura 
K = t Z, ou | =aK. Cette valeur fubftituée dans les équations de 

ZArt» jo^ les. change en celles-ci , u = 2 K i , a =sKt* ^-tjj 
d'oùlon tire y/a^-^^t <S K ,&.*>/ aK***u**K t. 

S à o x i *• 

r ( ^40 On déterminera dans (on temps le véritable -efpace quepar- 
tpurent, pendant la première féconde de leur chute , les corps gra* 
Ves en tombant librement, <& .on. verra que cet efpaçe eft d un peu 
plus des 1 6 pieds anglais que nous avons indiqua Cependant-, 
commue la différence eft petite , 6c- -qu'en la négligeant il n'en peut 
refaite» une erreur conhdérable- dans les .calculs dont nous avons 
befoin , on peut faire conftamment ufage de ce nombre tS , qui 
facilite beaucoup tes^opératran*, atcehdu qu'il eft quarré. 

Ç HAE I T H E II 

^ Du Mouvement compoft. 

P % F i N i t i o n X V I. 

( J ?•) V-/N appelle Mouvement compote , celui qui réfulte de Talion 
de deux , ou d'un plus grand nombre de puiflances qui agiffent fur un 
corps j chacune dans des directions particulières. 

Proposition VIL 

( j <J. ) Le mouvement d'un corps fuivant une direction quelconque , 
fCefi point altéré par faction, des puijjances qui agiroient fur lui fui- 
vant d'autres direUiçns quelconques ; & à chaque infant le corps par- 
court de petits ejpaces parallèles à chacune des direclions. x r X o. %> 

• Si Ton fuppofe le corps A fur un plan EF , il eft clair qu'il peut fe 
mouvoir fur ce plan dans la diredion A G , 6c qu'en même temps le 
plan peut fe mouvoir fuivant EH , GI , fans qu'un de ces mouve- 
ments trouble 1 autre; parce. oÉ^te aefuppofaut aucune puiiTancç 
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i»»c. i, q U i trouble le mouvement du corps fuivant A G , ce mouvement doit 
fe continuer fans altération , en vertu de la force d'inertie. Ce qu'on dit 
ici de deux aôions , ou mouvements , fe peut dire d\m plus grand 
nombre; le raifonnement feroit toujours le même. Donc le mouve- 
ment d'un corps fuivant une direâion ; ne peut s'altérer par lfaûion 
de.puiflànces qui agiroiéht fur lui fuiVant d'autres directions quelcon- 
ques ; & à chaquelnftaht-ie eoip's- parcourt des efpaces À Ci S H g 
parallèles/, à chacune de, ces dire&iqns... • . . . . • 

Propo.sjtiqh V ï I L 

tto.* r (57*) Si deux.pufjfanoes vgijjbnf.en même temps fur un corps. A § 
Pune fuivant la direction A E , & Poutre fuivant la direction À Fi 4 
corps marchera félon une direction moyqin& P & décrira une ligne A G H, 
dont on déterminera l'équaûoq. en égalant les valeurs du même temps 
dans lequel le corps marcherait librement fuivant chacune des deux di~ 
redions , ces valeurs étant joumies par la nature du mouvement fuivant 
chaque direction*: 

Le corps, en quelque înftant de (on mouvement que ce foit, 
doit fe mouvoir parallèlement à JL E, en vertu de Fadtion de la^ 
première puifTance, & parallèlement à E F , en vertu de laûioir 
ae la féconde ; .& il doit parcourir de petits éfpapes GI , I H, 
égaux à ceux KE , LF , qui font les difFérencielles des efpaces 
que chacune des puifTances lui feroit parcourir dans le même temps, 
fi elle agiflbit feule. Maïs la fomme des efpaces KE eft rabfcifle^#, 
& la fomme des efpaces LF—IH, eft 1 ordonnée EH: donc fi Ton 
tire de la nature du mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
diredions , fi chaque puiffance agiflbit féparément, la valeur du temps 
dans lequel le corps parcourrait librement chaque efpace AE, EH, 
le fi l'on égale ces deux valeurs, attendu que le temps eft le même, féqua* 
tion qui en réfultera, fera celle de la lignée GH , que le corps parcourt. 

Exemple I. 

( j8.) Suppofons que le mouvement du corps A foit compofé de 
deux autres qui, pris féparément, eufTent été uniformes , le premier 
fe faifant dans la direftion AB, & le fécond dans la dire&ion A F* 
Exprimons par a les efpaces parcourus fuivant la première direûion, 
& la vîtefle par u\ exprimons aufli par h les efpaces parcourus fuivant 
la féconde dire&ion, & la vîtefle par v. Cela pofé, noi's aurons (27,) 
jrsr'r»- -, ce qui donne a v = è&i mais les mouvements étjnt uni-? 
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formés , les vîtefles font confiantes : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *• Ainfi , dans ce cas , le corps décrira une ligne 
droite > en vertu du mouvement compofé qu'on lui aura imprimé. 

Exemple IL* 

( S 9* ) Suppofons maintenant que le mouvement fuivant A E ne 
foit pas uniforme , maïs qu'il (bit produit par une puiflance accélé- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons { 3 5. ) a = 

Vt-\rîï\ y dans laquelle fubfiituant r=* , & ordonnant , on a 

* Av }( a Z^) , équation à la Parabole dont le paramètre eu 

* Av% 9 le corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé qu'il aura reçu. **..*.' 

Corollaire!. 
(60.) De là il fuit qu'en vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra la ligne A G dans le même temps qu il eût employé à par- 
courir la droite A K , ouAL, s*U n'eût éprouvé que laftion d une 
feule puiflance. 

CôRO LUIRE IL , 

(tfi.) La direction A G H du mouvement compofé eft toujours 
clans le même plan que les dire&ions A K , A L des mouvements Am- 
ples compofants. Car fi , par chaque point de la direftion AL > on 
mené une parallèle à la direâion ^i£,toiites ces parallèles compoferont , 
le plan dans lequel fe trouvent les deux directions A K , A L des 
mouvements compofants ; & comme le corps doit toujours fe trou- 
ver fur ces parallèles > fans pouvoir jamais s en écarter, ( 16.) il s'en- 

* Les deux variables a & b n'étant qu'au premier degré , l'équation eft à la ligne droite, c^tf . 
toute équation du premier degré appartient toujours à cette ligne. 

** Cette équation appartient à la Parabole , parce qu'elle ne renferme que le quarré d'une . 
des variables , fçavoir , celui de Pefpace b que parcourrait le corps fuivant A F dans le - 
temps t \ l'autre variable , qui eft l'efpace a quil parcowroit fuivant A £dans le même temps 9 
étant au premier degré. ( Voyez , pour la démonftration , l'excellent Cours de Mathématiques 

de M. Beioutj part. III, $. 3?7- > La quantité *- — , qui repréfente en général l'abfciffe 

4p cette Parabole,= a- Vtz=L *~ ( 36.) l'efpace parcouru par le corps A , en vertu de la ; 

force accélératrice confiante *( 37.)- Cela eft d'ailleurs évident, en confîdérant que ^ eft , 
l'efpace total que parcourt le corps dans le temps t , en vertu de fa vitef^e initiale V % & de la 
force accélératrice confiante « ; & que Vt eft l'efpace qu'il parcourt dans le même temps r f 
en vertu feulement de fa vîtefle initiale. Donc , &c Si le corps étoit « «£*; ^W* 
reçoit l'aaion de la force accélératrice, alors T=o, & Téquation devient î— 4_ a -**.. 
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fuit qu'il ne peut jamais fortir du plan qui pafle par ces deux dire&ions. 
Corollaire II I. 

( 62.) Si trois puiflances agiffent dans le même temps fur un 
corps , chacune fuivant des directions particulières , la dire&ion 
compofée que prendra le corps , fera une lignç moyenne entre les 
trois directions ; & l'équation de cette ligne fe trouvera en égalant les 
valeurs du même temps, tirées de la nature du mouvement qu'aurait 
le corps , s'il marchoit librement fuivant chacune de ces directions. 

On voit clairement * fans qu'il foit néceflaire d'y infifter , qu on 
trouvera facilement la dire&ion compofée , dans le cas de trois 
puiflances; car (tfi.) on trouvera d'abord la direâion réfultante de 
deux directions fimples ; & avec cette réfultante & la troifieme di- 
rection , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en vertu 
de ces trois puiflances. 

Corollaire IV. 

(63.) Si les trois directions font dans un même plan, la direûion 
téfultante fe trouvera aufli dans ce plan, C'eft une conséquence né* 
ceflaire de ce qui a été dit. 

Corollaire V. 

( £4.) Ce qui a été dit au fujet de trois puiflances., doit s'enten- 
cire également de quatre , de ciny , ou d'un plus grand nombre de 
puiflances qui agiraient enfemble fur un même corps fuivant des 
directions différentes. 

Proposition IX. 

( 6 S • ) La dtfférencielle GYldc Vefpacc que le corps À parcourt en vertu 
des deux puijfances <t& j8 qui l'animent fuivant les directions AE, A F, 

primant P angle EAF que forment les deux directions, & le rayon' 
/tant égal à l'unité. 

Si du point G on abaifle fur EH, la perpendiculaire GN, on 
au-a , par les Eléments de Géométrie, NI—GIcorX. & 
GH* = Gr-hIIT±2NI x IH=Gr+IH* ± iTH.GIcofS. 
"Le figne -+- écant pour le cas où l'Angle EAF fera aigu, & le fi- 
fne — pour le cas où il fera obtus. * 

i * ^T C w quZ ,ansle £ A F étw obtus » Ia perpendiculaire GN tombe en dedans du trian- 
5e la Fi ure ™ COntralrc > cI,c tombc cn dcbori > ,orl S uc cc m{mc an S ,e * ai S u - C'eft le cas 



Chap. IL du MoursMBNT composé. 71 

Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de GI= 

à a ^K^ijJcLdt^àtlH^db^ilfZdttQtizuTiiGR* 

conféquent GH^—Çiftdtf+Çj&JtYzk * (f*dtXfHdt)cofS^ m 

S C O L I S h 

( 66. ) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
rayon , ou iinus total , par l'unité , afin de Amplifier le calcul. 

Corollaire I. 

($7.) Si l'angle EA F=2 étoit=oj c eft-à-dire, fi les deux direc 
tions A E t A F, concouraient enlemblede manière à ne former qu'une 
feule & même dire&ion , alors co/X= 1 , & la valeur de G H 

devient '— -^ (CM)*-H(/^)*± * (fidt) UkU))i~#fM*±6h 

Corollaire II. 

(6&.) Si , outre* cette condition 5 on avoit <t=j3 , on âuroït G H 
«-s 2él fa dt y pour le cas où langle G IH feroit obtus ; ceft «à-dirà, 
lorfque les deux puiflances feroient dirigées dans le même fens ; âc 
'G H=£ffvlt. = 0, pour le cas où langle GJH feroit aigu , ou 
que les deux puiflances feroient dirigées en fens contraires* 

Corollaire III. 
\6p.) Dans ce dernier cas , le corps reliera donc fans mouvement 

C o R o l x a 1 r E IV. • 
( jos) Si le corps .reile fans mouvement , ce fera parce que des 
puiflances égales agiflen: dans -des directions oppofées* 

. S "C O L I E 1 1. 

(71.) De même qu'on a trouvé la valeur de G H, lorfque le 
xorpsneft- fournis quà Ta£tfon~de deux , puiflances , on la trouvera 
également lorfqu il y en aura trois /ou un plus grand "nombre* 

D £ F 1 n 1 T 1 o n X V fi. 
(72,) La dçcQmpoJition du mouvement eft la divifionquon enfeit* 



72 Examen Maritime , Liv. ï. 

tiAKc. ï. en f L1 ppofant qu'il procède de différentes avions , quoique dans la 
réalité il ne procède que dune feule > „ou d'un moindre nombre que* 
celui qu'on fuppofe. 

Proposition X. 



Ifw. J« 



(73.) Si C on fuppofe que V action <F une puiffance <tftr un corps A j 
fuivant la direction AH, procède de Faction de deux autres puijfances 
ni et, n* 5 - fuivant les directions AE, AF, de façon que V effet- dt 
ces deux puijjanecs fait égal à x celui qui réfulte de fa feuk puijfance a, y 
et s'pui (pinces cl , ma fir iu , feront entre elles comme les droites A H , 
AE^AF, qui font déterminées par les droites H E, HF parallèles 
aux directions AE, AFjm & n exprimant deux quantités confiantes. 

Car fideux puiflances m<t & n<t agiffant féparément fur le corps A 
fuivant les directions AE , A F, font telles que , par leurs ac- 
tions féparées , lune conduite le corps de A en E> & l'autre de A 
en F y dans le même temps; il eft évident que, par -leurs a&ions 
réunies , elles le conduiraient , dans le même temps 5 de A en Hz 
(57.) or ceft précifément l'effet que produit la feule puiffance * % 

agiffant dans la direâion A H> Mais on a ( 3 j .) A R^Pfijfadt ), 
AE=-f{^fm<tdt) & AF==f£fn<tdt): donc les droites AH,A& 
& AF feront entre elles comme-- ft dt > ^fm<tdt & ^p fn*.dt ;on 
comme 1 m &/i; c'eft-à-dire, comme <t , maôc/iet» j 

Corollaire I* 1 

, m'A E 1 

(74.) La puiffance qui agit fuivant AE fera donc= ~àïf> & celle I 

à w 
qui agit fuivant A F , fera == - a ji . \ 

Corollaire II. 

(7j.) Puifque dans le triangle AEH,, les côtes AH, AE & 
EH=A F font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s'enfuit que les puiflances * , ma, & «* feront aufli entre 
eues comme ces mêmes finus. 

Corollaire III. 

(7<J.) La d&ompofition du mouvement étant arbitraire, on peut 

prendre 



J 



Chapï 1L~du Mouvement compose. 7$ 

? rendre comme on voudra les direûions AE , AF; 6c tirant en- PiA * c - h 
uité d r un point quelconque H , les parallèles HF , HE, à ces di- 
re âions; n alors .on exprime par AH la puiflance qui agit effecti- 
vement dans cette direction, les lignes AE , A F exprimeront le s 
deux . puiÛknces dans lef quelles elle fe décompofe , & qui agiflan* 
dans ces directions , produiraient le même effet. 

Proposition XL 

/ (770 *?* Von fuppofe que îo&ion d 9 une puiffance qui agît fur uft 
corps A dans la direSion AH , provienne de trois autres puiffanccs , qui , 
ûgiJTant dans Us direSions AF, AG, AE , produiraient le même effet ; ces F/Ct ^ 
quatre puiflances feront entre elles comme les lignes AH, AF, AG & AE # 

* Car fi la puiflance qui agit fuivant AH , eft repréfentée par 
- la ligne même AH, on peut la concevoir décompofée en deux 
autres A F , AI, qui proauiroient le même effet (76.)* La puiflance 
qui agit fuivant AI , peut l'être dé 'même en deux autres AG, AE % 
qui produiraient le même effet qu'elle. Ainfi la puiflance AH fera 
décompofée en trois autres AF , AG , AE , qui , par leurs a&ions 
réunies * produiront le même effet que cette puiflance feule. Donc ces 
: quatre puiflances feront entre elles comme les lignes AH, AF y 
AG & AE. . 

Corollaire I, 

- (78,) Les trois dire&ions^F, AG, AE, itant arbitraires (7^.) , 
elles peuvent fè prendre comme on voudra; & tirant d'un point 
quelconque H, & par le point A les parallèles arbitraires HF , AI, 
« enfuite les parallèles Ht , IG, IÈ aux dire&ions arbitraires AF, 
AË, AG, ces parallèles détermineront les lignes AF, A G , AE, 
qui exprimeront les puiflances dans lefquelles fe décompofe la prè- 
. miere puiflance AH , & qui , par leur réunion , produiront le même 
effet qu elle. 

Corollaire IL 

(79.) On peut, par ce même procédé, décompofer une puif- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de puiflances 
qu'on voudra , & qui , par la réunion de leurs a&ions, produiront te 
même effet que cette puiflance feule. 
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CHAPITRE IIL 

Du Centre de Gravité d'un Syfiêmc de corps , & de fon 

Mouvement. 

DÉFINITION XVIII. 

(8b.} v/N appelle Syjléme de corps un aflerablage de plufieitfs cofps r 
çotame A^B y C > &c. de même qu'on a nommé Syfiime du Monde 9 
TaflemUage du Soleil & des Planètes > -fiecdont Newton a fi parfaite- 
ment expliqué les mouvements par les feûfe priftcipfcs de là Méch*- 
nique, & par la loi de lattraûion wùverifelle 9 t f^ IVexpériençt 
confirme chaque jour de plus en plus, 

pkôpûsurôN XII 

[ {È i.)Si deux corps y ou maffes A £ B ; Jhppôjes eh «pus , font mis 

eh mouvement parTa&ton de deux putjfuHces <t & j8 9 dont les dtredkorts 

JME y BÊ , fbierit parallèles •; la dtfférenciélle de Fe/pact parcouru parle 

.point G pris dans la ligne Gg parallèlcvux dircBions AE , BF des paip* 

Jances , fera— ■ " ^tf(A t H-^ f ) ' : ^ * ** exprimant les dijtanccs AG, 
GB , & t le temps. 

Tirez la ligne FH, parallèle à B^, nommante & 5 les es- 
paces parcourus par les corps Â 8c 2? , fie prenant -^J? 6c Bi 5 * 
pour les différencielles de ces çfpaces, onaura ÎTE^=dâ— •* <fô. Or* 
a caufe des parallèles , on a FJFÏ, ou (^4'h-BO : if B , ou ( da-~db \ 

: : FH , ou ( B') : Ag== j^lda-r-db): donc G# , différentielle de i et 

pace parcouru par le point G—dt>> \ >A,// ^*^^^ V+â' ■• Si Ton 
fubftitue maintenant dans cette çxpretflion (^f ) à la place de db fa 
valeur ^f&dt, 6c à la place .de da fa valeur -j-yà</r,onaura GH=* 

" ZF+B 1 — r AB(A'+B l ) • 

S C O L I E. 

X 8a.) On fuppofe, pour le préfent , que la maffe de chaque corps eft 
infiniment petite , ou qu'elle eft toute réunie en un point , ôc que 
ç çft fur ce point que la puiffançe agit. 
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Corollaire I. t^mc t 

( fc$.) Si AA'***BB') la différencielle de lefpace parcouru parle 
ï>oint G, e'eft-à-dfre Gg, fera =*= ^§±§^ i car en fubftituant A A 1 

à la place ;de W > dans Fexpreflïon (» ^^^jff^ ' 

cfle deviendra Gg— . — ââ&Wï ^î**-^ 

Corollaire IL 

(84O Comme les cfiftances A 9 & -B' a entrent pas dans leipref* 
Bon qu'on vient de trouver ; il ^enfuit que ces diftances- n'en altèrent > 
point la valeur. Cette expreffion fera dotap to\ijours ; Ta même , £ 
quelque diftance du point G que foient les corps , pourvu que les 
diftances A' & B f foiettt toujours en faifon inverfe des maffes A & B j 
condition exprimée par Féqpatioa AA'—BB'* 

\%î*}> Ott voit encore car on peutfoppofet les diftïnces ûA 9 GÉ 
diminuées » l'infini; céfl^dirc , les ftippôfer égaies à zéro y fans^ 
que l'expfeffion ci-deffits en fott altérée. Dans ce cas le^deux ebrpsf 
feront réunis dans le point G y & marcheront dans la ligne Gg°. 
Pareillement , les deux puiflances réunies agiront comme une 4 
feule =*-h8 fur le .corpr A-t-B. Donc lbrfque les corps A &lB 
font animés par les puiflances et & £ , le point G parcourt fiii- 
vant Gg parallèle aux direâiôns AE & BF y le même efpace que, 
lorfque lés deux corps , réunis au point G , font animés fuivant Gg 
par la puiflance *^H3. 

Proposition XIII, 

( S 6.) Si trois corps y ou maffes , A , B , C font animes par trois 
puijfances <t, £, y, fuivant les direSions parallèles AE, BF, CH; **••* 
& fi ton prend le point G de manière qu'on ait A . Ag=B . Bg 
& ( A-HB) Gg=C .GCije dis que la différencielle de lefpace par-, 

couru par le point G fera = "X+B+cT* • 

Le point g ayant été pris de manière qu'on ait A< Ag=B .gB j 
la différencielle de lefpace parcouru par le point g eft la même que 
celle que parcourroit le corps A-+-B placé en g , & animé par la pui£ 
fonce a-+-è ; fuivant la direûioiL^A parallèle aux lignes AE,BF, CH* 
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*«* i. ** cft <*onc évident <l ue > quant * î'effçt , le cas.ett le même que fi les 
deux corps C & A-)rB, Tun placé en C, & 1 autre en g, étoient animés 
par les puiflances y & <t-H3 , fuivant tes dire&ions parallèles CH, gh. 
Ainfi, la difFérencielle de lefpace parcouru parle point G % fuivant 
la parallèle GI aux autres dire&ions, ce point étant pris de manière 
quon ait (A-i-B) Gg=C.GCi ou , ce qui revient au même , de 
manière que les diflances gG , GC foient en raifon inverfe de*, 
maffes A-hB & C, cette difFérencielle-, dis-je, fera exprimée paè 

la formule ~jij— , en y fubftituant <HH0 à & place de a & y à la 

place de £} A-±*B pour A , & C pour B. Donc la différencieUe 
de lefpace parcouru par le point G, fuivant la droite GI parallèle au* 

direaions AB , BF f CH/fera= ^^^± m 

•Corollaire L* 

(87.) Les diftancea A* y gB > gG > GC, ne fe trouvant point 
'dans Texpreffion %1 %.£% -* > il s'enfuit qu'elles n'ont aucime in- 
fluence fur la valeur de cette exprefEoh ; flc par conféquent qu elle 
reliera 'toujours la même , quelles que puiflent être ces diflances , 
pourvu toutefois que Ag > gB , foient en raifon inverfe des maffes 
A àcB , & que de mêm^ gG 6c GC , foient en raifon inverfe des 
mafTes^-hB,6c C, 

Corollaire IL 

(88.) Les diflances Ag % gB , gG , GC, peuvent donc être dimiy 
nuées à l'infini, ou fe réduire à zéro^ fans que la valeur de Tex- 

preflion jXb+c ' en ^ a ^ r ^ e : & comme dans ce cas les tfoif 
corps A , B j C fe trouveront réunis dans le point G , ainfi que les 
trois puiflances a , .£ (Se y ,- qui n'en feront . plus <juune feule = 
*-H3-Hy ; il s'enfuit que le point G parcourra le même efpace 
: dans la direction QI parallèle aux dire&ions AE 9 BF, GH, lors- 
que les corps A, B , C font animés par les puiflances «t , ]8 , y } 
que fi les trois corps réunis en un feul au point G , étoient animés, 
fuivant la dire&ion GI , par la pui(Tance <t«+-/3-+-% - • 

Proposition XIV. 

(8p.) Si Von a quatre corps , ou maffes , comme A , B , C , D , 
*'*•* çftimcs par Us quatre puiffances *>#>yjJS chacune d'elles agljfant 
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fur le corps qui lui correfppnd fuivant les direBxons parallèles ÀE , 
BF,CH, DL, ; & JiP on prend lepointQ de manière que A .Ag=B. Bg j 
que (A-+-B) gK= C.KC ; & que (Â-f-B-hC) GK=D . DG :je dis que 
la différençielle de Pefpace parcouru parle point Gfera= ^g^g*/ 

On vient de démontrer que la différençielle de l'çfpace parcouru 
par le point JC, en vertu des trois puiflances et , £, y, qui ani- 
ment les corps A ', B 9 Ç , eft la même quecelle que parcourraient 
ces corps, fi, étant réunis tous les trois en un feul.au point K s 
itéraient animés par la puiffance <t-+-j8-Hy, fuivant la dire&ion Kl 
parallèle aux autres direâions AE , BF , *&c. Donc , quant à l'effet, 
ce cas eft lç même que s'il y avoit fçulement deux corps D, fie 
A-i-P-f-Ç, 1 un en D, &; lautrç en K 9 qui. feraient animés par 
les puiflances JV& ft-+-^-+-y , felofl dçs direâions parallèles aux *u* 
très. Ainfi, la differencieUe.de pefpace parcouru par le point Q 9 
pris de .façon qu'on ait JD . DG = &-+-B-)-C) KG y: ou que les dif- 
tances À" G,Z3Gfoient en r^ilon inverfe des mafles D,& (^H-2?-+-Q f 

fera celle que fournira la formule- ffij ■ > Ç n y fubftituajit <*-HS-hy 

pour * , ôcT^ pour j8 ;, A-jrB-4- tfpour A , 6c D pour B. Donc la difc- 
fërencielle de l'efpace parcouru par lç point G fuivant la parallèle Ç?/f 

aux autres dirions 4B,BF, &c. eft = ^^^^ 

C O R O L m 1 R ; L ' 

(90.) En raifonnanteommç on vient de le faire, on arrivera toujours 
lia même conclusion ^ quel que foit le pombre des corps, ou maffes, 
quand même il ferait infini $ de forte qu'en général , la différençielle 
de l'efpace parcouru par le point G , pris d'après les conditions 

exprimées ci-deflus l'ferg =; ^^ B ' ±£±j^£ c r- , -Ja même que par- 

ç ourroient, les corps réunis en uq feul au. point Ç , s'il? étoient 
animés par la puiffance <t-hj8-Hy-+-J v -+r5'c. Çeft une conféquencç 
néceffaire de ce que les diftanceç refpe&ives des porps les uns 
a l'égard dés autres , ne fe trouvant point dans l'expreflîon gé- 
nérale de cette différençielle ; & par conféquent on peut concevoir 
jees difhnces diminuées à l'infini , ou les faire chacune égale à zéro > 
/ans que, pour cela, l'expreffion en foit altérée. 

Corollaire II, 

l p 1 ,) Siflous faifons lafomjnçdes puiffaneçs M-^H-T^JVh $c* s *'*> 
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& la fomœe des maffes A+B+C-l-D-+-&c.=M , nous aurons la 

quantité -^ pour lexpreflion de la différencielle de lefpace par- 

comu par le point G , ce point étant pris fuivant la condition ex- 
primée dans les Art. 8i, 96 & 8p. 

Proposition XV. 
{ $2.) Si f*/* prend 1 k point G de marna t que AG » A=BG .B , & 
qu'on abaijjefurunplan qudconqut¥'B> les perpendiculaires AE,Gg,BF j 
o/i aura gG== â^-^-. 

Fâifant paflfef par le point G h planffJ parallèle au plan- EF * 
on aura le produit A. AE=A. (gG-^HAy^ & le produit T?-; 1W=» 
B . (g4? — IB) ; donc la fomrae de? deinr produits A \ A>E+*B . && 
fera» ÇA+BÔ gG-*-A. HA—* B. JB. Ma» la fimiiieude dé» triant 

gjks AHG * JWC donne AG: AîîiiGB: IB^^^i mm* 
tujuir, cette valeur de 1B dans l'équation, précédente x on aura 
A. AE+B % J?F=.(,4-4-fl ) *G-K-4 JFIÀ-- ?' A £' G ? r & . en 
ipettant pour &.££ le produit A+AG qui lui eA égal , cette équation 
devient ^ . AE-^B. BF=(A+B')gG-*-A .HA—? A* HA=-* 
{A+B)gGi d'où l'on tire gG= *' '*+% ' * P . 

Corollaire. 

(93') Si au lieu des maffes A & B , on prend les puiflancei 
* & g , de forte qu'on ait * . AG =j6 . BG , on aura encore 

Proposition XVI. 

( $>4.) .Sx /on tf m>w corps , ou majfes , comme A , B, C, £ fi ton 
prend le point G de manière que A. AG=B . BG , &(A-+-B)gG 
s=C. CG ; je dis que ji Von abaiffe fur un plan quelconque FI , les 
perpendiculaires*? ,AE,GH,CI, on auraGH= A ' AB fl^% fC ' <V 

Puifque(^-hfl)gG=C.CG, on a (pa/) (A+B) gK+C . CI=* 
( „4-t-ff-+-C) Gif } & puifque A . ^==5 . Bg, on a W . ^£-+* 

£.^F=(^-+-^)^if.Subftituant cette valeur dans l'équation précé- 
dente, elle deviendra A.AE-hB.BF+C. CI*=(A+B~t-C)GHi 
d'oùl'on tiragfl-^^iff^-S* ■-■■-'. 
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Corollaire I. 

( 9 j. ) Si , au lîcu des maffes A , B , Ç , on prend les puiffan* 
ces a , £, y, & qu'on aie * . Ag=& . Bg, £ (*+-£) ' gK=y . CG § 

on aura encore GH— Jm+» ♦ 

COROLLÀIRÊlI. 

(ptf.) On démontrera la même chofe pour quatre , cinq, &c. 
& même pour une infinité de corps , ou de puiflançes ; enforte que 
la diftance perpendiculaire du point G, pris comme on la dit, 
Art, ?2 & ?4, a un plan quelconque , fera toujours égale à la fomme 
des produits de chaque corps , ou puiffance , par fa diftance per- 

Sendiculaire au même .plan., divifée par la fomme des corps, ou 
es puiflançes* 

C o r v © LMin III* 

(T7»yRéciproquemeîït,'fi'ladiftaîure perpendiculaire d'un point G? 
à ua plan quelconque , çft égale à la fomme des produits de chaque 
corps, par fa diftanqe perpendiculaire *u même plan, divifée par 
4a:fomme des corps/; ce ppint (3 fera celui dont on a parlé dan? 
les Propdfitions ia,, i^> 14,, a y, i6(-St & /ûiv.jufqifà P4.).; àç 
par conféquent il aura toutes les propriétés quon lui a reconnues 
:|c aflignées dans pes Propofwions êc kurs Corollaires, 

P É F IN 1 T I 6 N X IX 



( p8.) Le point G déterminé de la manière qu'on Ta preferit dans 
<les Propèfitions 1 2 , 1 3 ," 14, 1 f , 1 <J ( 8 1 jufquà p^.) , s appelle com- 
munément C^rn? <fe gravité, ••- ^ > • 

• -JP c 'a x j > * 

($9.) Ce nom de Ct/iflré detravitê ne convient proprement S 
ce point qu autant que les puiflançes qui agiffent fur le fyftême, 
font les gravités des corps, ou des piaffes : mais comme il arrive 
fouvent que dautres puiflançes différentes des gravités agiffent fur 
les corps, & que le Centre de ces puiflançes n'eft point le même 
que celui des maffes , comme on le verra ci-après ; cette confédé- 
ration a engagé Daniel Bcrnoulli à diftinguer ces deux centres, ert 
çippellant \xm Centre des puijjances', & 1 autre Centre des majfes* 



f 1* 10. 
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PiAMt, 1, c omme ces d eu x centres font réunis dans les corps graves , à caufe 
que les puiflances, ou 'graviter, font entre elles comme les maries (48.), 
il convient -dappeller centre de gravité 1 un ou l'autre de ces centres 
indiflin&ement. Ainfî , lorfqu'ii ne fera quefiion d'autre puiflance 
(Jue de la gravité , ce fera la même chofe de dire Centre des majfes 
que Centre de gravité , puifque, dans ce cas, ces deux centres ne 
différent point l'un de l'autre» 

Proposition XVII. 

( 100.) Quelles que foient les vîtejfes particulières avec lefquelles fi 
meuvent les corps qui compofent un fyftême > lorfqifils marchent tous 
fur, des direSions parallèles , le cçntre. des majfes fe maintiendra toujours 
dans une feule & même direction parallèle à celles quefuivent les corps* 

1 Que* A , B , C , &c. foient les corps qui compofent le fyftême , 6c 
qui fe meuvent dansJes dire&ions AE , BF, C/, parallèles entrp 
elles ; qu'on prenne'un plan quelconque Lit, parallèle a ces direâions : 

$k>rs"Gétant le centre des mafle$,on aura GH= ^.^T^i ^ c ■ c \ 

Or y dans cette expreflion toutes les mafles demeurent confiantes , ainfî 
^ue les perpendiculaires Ae , Bf y Ci , &c. quelles que foient les 
Vîtefles particulières avec lefqueftes les corps fe meuvent, pourvà 
qu'on les fuppofe marcher parallèlement au plan LK ; donc toute 
Texpreffion demeure confiante , & par conféquent la ligne G H dont 
elle exprime la valeur. Donc le centre G des maffes fe mouvera dans 
une feule & même direâion parallèle à celle que fuivent les corps* 

Corollaire L. 

(101.) La même chofe arrivera au centre des puiflances, fi elles 
font confiantes, comme Teft la gravité, - 

CORQLLÀ JR.E \l I. 

f 10 a.) Il fuit de ce qui a été dit, <jne la direâion d& centre, des 
'mafles dun fyftême de corps fera toujours parallèle aux directions 
des puiflances , fi ces direâions font parallèles çntre elles ; & que 
la différencielle de fefpace parcouru parce centre (pi.) fera toujours 

■*= A+B+c+D+J. = TT > k même que parcourront les corps, 
ou mafles , fi elles étoient réunies à leur centre , & fi elles étoient 
animées par la fomme * des puiflances , fuivant une direâion pa- 
rallèle à celle des puiîTances, 
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Corollaire III. 

(103.) La diftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque , eft égale (9 5.) à la Comme des produits de chaque * 
' marte par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par U 
fomme des maffes. 

•Corollaire IV* 

( 1 04.) Pareillement , la diftance perpendiculaire du centre des pui£ 
fances qui agiflent dans un fyftême , à un plan quelconque , fera (ptf.) 
égale à la fomme des produits de chaque puïflance par fa diftance 
perpendiculaire au même plan , divifée par la fomme des puiffancesi. 

Corollaire V* 

(ioy.) Si Ton fuppofe leipace pascouru par le centrer dey 

mafTes=g r , & fa vîtefle== Iv y on aura (ap &po, pi.) 

zfe= Wdt = *f(*+«+y+*+*<)d< ^ *£*. Donc 
ag—krat— A+M+ ç^^ +&e9 — M ^onc 

\rrr f*dt+f$dt+fydt+bo> hdt jrTT dt+*dc +ydt+ 6c. wdt • > 

l *^ ==Z A+B+C+D+ùc — M\ d1V ~ ÂTT —ITi^ 

■. MdW MdW 

Corollaire VL 

( iotf.) Ayant trouvé ci-deffus ( ap.) dg= Wdt , ou W=* ^- f 

& ayant pareillement ( 10 y.), dW^^^** -~ =~ ; en multi- 
pliant ces deux équations Tune par l'autre > on aura aufli 

WF« (,+ y * «j[ : d'où l'on tire r en intégrant, 

C O R O L t A I R E V I I.. 

( 107.) De même/il onfubftfcue dans Téquation W^ J^^ff^^ 
la valeur de aJt=Adu{\9.) , 6c celle de 9>dt=Bàv % &c, nous 
auron, W*«*^«î_^gt: ceft-à-dire que b vfcefli 
du centre des maffes eft égale à k, iomme des produits de chaque; 
maffe par fa vîteffê x divifée par la fomme des maffes» 

Tome L. ■ Jù> 
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Corollaire VIII. 

* (to8.) Si les puiffances qui animent les corps ne font pas diri- 
gées fuivant des lignes parallèles , on pourra les décompofèr cha- 
cune, en deux ., ou en trois autres dirigées fuivant des lignes paral- 
lèles à deux , ou trois lignes droites données de pofition , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiffances qui font diri- 
gées parallèlement à l'une de ces lignes , donneront , avec 1k plus 
grande facilité , le mouvement du centre des maffes fuivant cette 
direction. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
directions ; enfuite on déduira , avec la même facilité , le mouvement 
compofé de ce centre. 

Corollaire IX. 

( ie$.) Puifque, par le. moyen de cette décompofîtion des puiÊ- 
lances , on obtient le mouvement compofé du centre de gravité , 
H fuffira , 'pour réfoudre un cas quelconque , de réfoudre feulement 
celui dans lequel les puiflànces font dirigés* parallèlement : ceÛ 
auffi ce que nous ferons pour le préfent. 

COROLLAUE X, 

(no.) Si, dès le premier inftant de l'action, la fomme des puif- 
fances pofitives qui agiffent fur le fyftême , eft égale à la fomme 
des puiffances négatives , le centre des maffes demeurera immo- 
bile i car, dans ce cas, «H-gH-r-WH-fo.— o. 

Corollaire XL 

(m.) Comme lès directions des puiffances qui ne font pas pa- 
rallèles , fe décomposent en d'autres qui le font , il peut arriver que, 
l'efpace parcouru par le centre des maffes , fuivant une ou deux di- 
rections, foit zéro, fans que, pour cela, celui qu'il parcourt fui- 
vant les autres directions ceffe d'avoir lieu. Il fuffit , pour cela , que , 
ihs le commencement de l'action, la fomme des puiflànces pofiti- 
ves qui agiffent fuivant cette direction , ou ces directions , foit égals 
à la fomme des puiffances négatives. 

Corollaire XII. 

(lia.) Si les corps qui compofent un fyftéme, au lieu d'être libres, 
font liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles, de forte qu'ils 
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M puiflent obéir à l'adion des puiflances , & prendre les direûiont 
fuivant lefquelles ils font folficités; on peut, dans ce cas , confi- 
éirtt chaque corps comme animé par deux puiflances , dont lune 
cft celle qui le meut réellement , de l'autre qui procède de la tenfion, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mais 
à chacune de ces dernières puiflances > considérée pofitivement , 
répond toujours une puiflance égale & négative y puifque 1 a&ioa 
eft égale à la réaûion : donc, dès le premier inftant de fanion, 
on aura cH-ff-i- r I ^ I &€.-=> o* par rapport aux forces avec lef- 
quelles les corps fe tirent mutuellement , ôc par conféquent le centre 
des malles demeurera immobile , c eft-à^dire , ne recevra aucun mou- 
vement de 1 aâion des forces avec lefquelles les corps & tirent mu- 
«ueUement,* 

Corollaire XIIL 

( 115.) H fuît de là que le mouvement du centre des maflesdW 
iyftême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles , fera le 
même que s'il n'étoit fournis qu'à 1 aâkui des puiflances qui met- 
tent les corps en mouvement ; par conséquent le mouvement du 
centre des mafles du fyftême fera toujours le même , foit que les 
-corps foient libres * foit qu'ils foient liés entre eux par des ligne* 
inflexibles* 

Corollaire X J V. 

(114,) Un corps quelconque eft la même chofe qu'un fyftêmr 
de corps infiniment petits, liés entre eux. Donc le centre de la 
mafle totale d'un corps quelconque 3 fournis à l'aâion de puiflances 
quelcçnques , fe mouvera de la même manière que fi chaque parti- 
cule de la matière qui le compofe étoit féparée & libre ; ou comme; 
fi cétoit un fyftême de corps libres. 

* Ce principe eft de la plus grande fécondité dans la feience du mouvement des corps ; c'eft- 
à lui que les Sciences Phyuco-Mathématiques font redevables des progrès imroenfes qu'elles ont 
fats, fl eft généralement attribué à M. iAlembtrt ,- qui le publia en 1743, {Voye\ fa Dy- 
namique.) M. Fontaine a fembK le revendiquer; ( Voye^ fon Traité du calcul intégrale) 
mais cependant la gloire de l'invention eft demeurée à M. £Aletnbert ; & nous penfons que 
c'eft à jufte titre. M. d'AUmbert a publié ce principe dès 1743 , 8c M. Fontaine n'en a parlé 
qu'en 1764. La poftérité eft inexorable ,-ellc ne connaît que les dates, pour décerner les hon- 
neurs dus à ceux qui l'ont fervie. Il faut publier promptement ce qu'on a fait êr ce qu'on* 
a vu de nouveau dans Us fciences\ les tardifs font- toujours malheureux. {IL Jfyltys> 
HiS* de l'Afironomie moderne, Tome II , page 103. ), * 
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Corollaire XV* 

(ii y.) On doit entendre la même chofe d'un fyftême de corps 
unis entre eux , quoique fa mafle ne foit pas confidérée comme réunie 
à fon centre, • 

Corollaire XV L # 

( n 6.) D'après cela , nous aurons , généralement, pour quelque 
corps que ce foit, ou pour tout affémblage de corps libres, ou liés entré 

eux,<fe = M —tol-th* 

JfT— f«dc+fèdt+fydt+*c. _ l r^ >y *dt+fi<tt+ydt+&c m __ *di 

jrr Au+Bv+&c. 
* = M 

(Corollaire XVI L 

( 1 17,) Si Ton avoit ^=0 , on auroit auflî Au<+-Bv<+*&c.=Qi 
& fi le fyftême n'étoit compofé que des deux corps A & B , 1 un 
agirait pofitivement , 6c l'autre négativement ; en forte qu'on auroit 

Au=Bv ; d où Ton tire u : v : : B : -^,ou : : -3- : -y . Ceft - à- dire que 

dans tout fyftême > ou machine compofée de deux corps , les vîtefTe* 
des corps font en raifon inverfe des maffes , lorfque le centre des 
nwtffçs eft immobile» « 

Corollaire XVIII. • 

(118.) t)ans les corps graves, les puifTances font comme Ie« 
maffes : donc dans tpute machine dont la gravité eft le principe 
moteur , les vîteffes que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée, font en raifon inverfe des puiflances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe. Si au contraire 
ce centre eft en mouvement , la raifon qui régnera entre les puit 
fances ne fera pas égale à celle qui régnera entre les vîtefles prifes 
dans un ordre inverfe ; c eft-à-dire que 1 analogie du Corollaire prér 
cèdent ceffe d'avoir lieu. 

Corollaire XIX, 

(119.) Si Fon avoit^ct-+-j8 r Hy-+-6rc====o , on auroit dW=o; & 
réciproquement, pour que dW^^=o 9 il faut que la fomme des puif- 
lances *4-£Hhy-H&:. <jui animent le corps , ou le fyftême de corpsj 
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fbit égale à zéro* Ainfi le centre des mafles d'un corps, ou d'un 
fyftême , ne peut fe mouvoir avec une vîteffe , ou un mouvement 
uniforme , à moins que toute les puiflances agiflantes ne fe détrui- 
fent mutuellement , ou que l'action de chacune d'elles ne foit égale 
a zéra * , 

Corollaire XX» 

( 120.) Comme la fuppofîtion que les corps du. fyftême font liés 
entre eux , né change rien à la démonftration donnée dans les ArL 
$6 & P7 y aufujet de la diftance perpendiculaire du centre des maffes 
à un plan quelconque ; il s'enfuit que la diftance perpendiculaire 
du centre de mafle d'un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la maffe qui le com- 
pofe , par fa diftance perpendiculaire au même jplan, divifée par 
la fomme defçtites particules y ou par la maffe totale du corps. Pa- 
reillement, la diftance perpendiculaire du centre des puiflances qui 
ûgiffent fur un corps à un plan quelconque , fera égaie à la fomme 
de tous ^es produits de chaque puiflancé , par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des puiflances, r 

Corollaire XXL 

(121.) On a vu ( 12.) que dans les corps d'une denflté uniforme, 
la mafle eft proportionnelle à lefpace qu'ils occupent ; il s'enfuit 
.que , dans le calcul, on pourra prendre l'efpace, ou le volume pour 
la mafle : ainfi la $ftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque, fera égale à la fomme des produits de chaque es- 
pace, ou volume différencie^ par fa diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout lefpace qu'occupe le corps. 
■ 

Corollaire XXII t 

( 122.) Si un corps uniformément jdenfe peut être divifé en deux 
parties égaies & femblables par des plans,' & fi on le diyife par 
trois plans quelconques , qui fe coupent entre eux perpendiculaire* 
ment ; le centre des mafles fera dans le point commun àces trois plans, 
c'eft-à-dire , dans le point où les trois interférions des plans fe ren*- 
■" — - *■ ■■..-■ t 

* On voie aflèz >fans qu'il (bit néceflaire d'y infiiter , qu'on fuppofe le centre de mafle du fyftême 
en mouvement avec Ja vîtefle W , lorfque les puiûances « , £ , > , Grc. commencent leur 
^âion; car il eft évident ( no.) qu'il ne pourroit recevoir aucun mouvement par l'aâionde 
ç<$ puûTances dont la fomme s P« 



frtf Exjimeîi Maritime > Lm L 

contrent. Car les produits des volumes différenciée qui (ont fîmes 
*l'un côté de l'un quelconque de ces trois plans y par leurs diftances 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes différenciels fitués de. l'autre côté : mai* 
ces produits étant les uns poiîtifs , & les autres négatifs, fe détrui* 
fent mutuellement ; leur fomme fêta donc égale à zéro : ainfi k 
diftance perpendiculaire du centre de maffe au plan ,. fera par con- 
séquent égaie à zéro j ou y ce qui revient au même , le centre de. 
maffe fe trouvera dans le même plan. Ce raifonnement pouvant fe 
feire pour chacun des trois plans , il s'enfuit que le centre de maffç 
doit auffi fe trouver dans chacun des deux autres plans : il fera donc 
dans le point commun à ces trois plans, ceft-à-djrè., au point où les 
trois interférions fe rencontrent. 

Cor o l l à i r e X X I I L 

( 123.) Le centre de la maffe d'une fphere uniformément dénie + 
Tera donc le même que fbn centre de grandeur , ou de figure. II 
en eft de même du centre de la maffe dun eUipfoïde , d'un paralé- 
lipipede, d'un cylindre, ou de tout autre corps fufceptdble d'être 
divifé en deux parties égales par trois plate qui fe coupent per- 
pendiculairement*. 

'Seoir**. 

X i*4») Après ce que nous venons de dire, il ne fera pas 4iffi- 
«aie de trouver le centre, de maffe d'un corps quelconque unifor- 
siémeitt denfe. Pour cela, il n'y aura qu à imaginer un plan paffant 
par un point quelconque dû corps , nous l'appellerons plan primitif y 
enfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif,, 
& infiniment près l'un de l'autre > afin qu'ils renferment une tranche, 
ou efbace différenciel parallèle dans tous fes points au plan primi- 
tif Cet efpace différenciel étant multiplié par » diflance perpendicu- 
laire audit plan ; prenant enfuîte l'intégrale du produit, ôc la divi— 
fant par le volume du corps, ou par l'efpace total qu'il occupe,, 
le: quotient de la divifion exprimera la diflance perpendiculaire du; 
plan primitif à un plan qui lui eft parallèle , & qui pafle parle centre* 
de. maffe du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois; 
plans primitifs qui fe croîfent perpendiculairement, on aura la po- 
sition dé trois» plans perpendiculaires entre eux , 6c qui'paffent tous 
parle centre de mafle; le point commun à ces trois plans fera £ar 
opnféquent le centre, de. la maffe. totale du. corps*. 
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Mais il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales & femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux , mais qui ne peuvent pas l'être par trois ; tels font les parabo~ 
loïdes * les hyperboloïdes , 6c tous les autres corps qui font formés 
par la révolution d un* courbe quelconque. Dans ce cas > il eft cer* 
tain, par ce qui a été dit dans F Art. iix, que , les corps étant tou* 
jours fuppofés dune denfité uniforme , le centre des mafles fera 
dans k commune feâion des deux plans , ou dans Taxe de révolu* 
tion de la courbe génératrice. Pour trouver le point précis de cet 




des abfciffes , ou par l'extrémité de Taxe i alors en appellant x les 
abfcifTes ^ & y les ordonnées de la courbe génératrice | & repréfen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont le* rayon eft r unité ; 
cy fera la circonférence du cercle que l'ordonnée décrira dans fa ré* 
volution , & i cy % fera Taire de ce cercle , ou du plan parallèle à 
celui qu'on fuppofe paffer par l'extrémité de Taxe, pn aura donc 
7 cy % dx pour 1 expreffîon de l'efpace difFérenciel , ou de la tranche in* 
fiiument mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 
primitif/ te icy % xdx fera le # produit de cet efpace, par fa diftance 
perpendiculaire à ce plaft.La fomme de ces produits fera aonc ? cjy % xdx; 
mais kefy^dx eft la fbmme de tous ces efpaces * ou le volume total 
du corps s donc on aura la diftance du plan primitif , ou de l'extrémité 

de Taxe, au centre demafTe du corps — < ^y *^ ==Jjttj- : formule gér 

nérale pour trouver le centre de mafïe de tous les corps d'une den- 
fité uniforme, engendrés par la révolution dune courbe quelconque 
autour d un axe* 

Exemple L 

( ia y.) Soit propofé de trouver le centre de maffe d'une demi* 
fphere. L'équation du cercle.générateur , en prenant fon centre pour 
1 origine des abfcifTes -, & faifant fon rayon=r, eft -y % =r* — x*. 
Subftituant cette valeur de y % dans la formule f on aura la diftance 
du centre de la fphere, ou de l'origine des x au centre de mafîe* 

^/(TS^== ( -^?-> d ' oùr ° n tire £=ir pour la valeur de 
la diftance cherchée , en faifant *=r, afin de comprendre toutp 
U demi-fphere dans l'expreffion, 



f lAiïC* 1. 



jri».i*ï. 
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Exemple IL 

\ { 126.) Qu'il foit queftion de trouver le centre de maffe d'un pa-* 
rabolôïde. L'équation de la courbe génératrice eft y z =zpx\ fubfti* 
tuant cette valeur de y 1 dans la formule générale , la diftance de 

l'origine des abfciffes au centre de la maffe fera = ^~ = V^r^ \ ** 

Il en eft de même de tous les autres corps de cette efpece. 

Corollaire XXIV, 
(127.) On trouvera de la même manière: le centre des puiffances. 

CHAPITRE IV. 

De 9 la Rotation d'un Syftéme. 

Définition XX, - 

(i28.)v/N appelle Rotation d'un Syftéme, le mouvement par 
lequel il tourne fur un point , ou fur un axe quelconque mobile^ 
ou immobile. L angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouve» 
ment jde rotation , s'appelle Angle gyratoirc , ou de Rotation* 

Proposition XVII L 

( 12p.) Si deux corps k &B y liés enfemblepar une ligne inflexible AB* 
font mis en mouvement par VaBion des puiffances a fir j8 , fuivant les 
directions parallèles ÀF , BG , de forte que , dans un infiant , ou dif* 
férenàelle de temps dt > ils fc trouvent cnE fir I ; je dis que l'angle 

de rotation décrit pendant cet injtant Jcra*= * — a"A+b , t b : 

À' & B' défignant les diftances refpeSives dés corps A & B au cen^ 
tre N des majfes r & X V angle KAJB , que forment les directions, des 
puiffances avec la ligne AB. 

On a vu( 1.00.) que le centre de gravité .tfdoit fùivre là ligne NHM S , 
parallèle aux direâions des puiffances ; il s enfuir que les deux di£ 
«ances HE f Hl> doivent être refpeâtivement égales à NA, NB» 
&que FE y G J feront les efpaces que parcourront lès corps y ea 
*emi. dès forces avec lefquelles ils fe tirent mutuellement- Mais ces; 
ffitreea exerçant toujours leurs, actions, fuiyant les lignes. AB x El*. 

qyiîi 
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q\û unifient les corps (112.), naffeâent point les forces, oupuif- 
fances, qui animent ces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
AB , EL Cela pofé, les forces, ou puiffances , qui agiflent fuivant 
A F , BG , font (7j0 aux forces qui agiflent perpendiculairement 
à AB , comme le rayon eft à fin 2 : donc la puiflance qui anime le 
corps A perpendiculairement à AB > fera = a, fin 2 * , & celle qui 
anime le corps B , danslamêoiediredion, fera — £y?/i S. La différent 
ciellè de Tefpace parcouru par le corps A , perpendiculairement à AB 9 

fera donc ( 3 j.) = 3f 7*^7^^ > & ce ^ e ^e l'efpace parcouru par 
le corps B 3 dans la mêmedireâion, fera= -g-f&dtfinXy&L la quantité 
LE , dont un de ces efpaces différentiels furpafle l'autre , fera 

** £ f+dt fin S — ±J&JtfinX. ** 

LE le ♦♦♦- 
. Or 1 angle de rotation LIE eft, félon la Géométrie , = 77= -jg * 

doncrexpreflipnde cet angle fera =s -^ : ou ( en 

~-f<tdc fin s — —ffidtjin X 

mettant pour 4B fa valeur A'+B')=d V^ f _. Mais 

(83.) A'AszsB'B ', donc on aura, pour l'expreffion delà valeur de 

cet angle, u.^^a -J***"-****** JU&*fi>*-v*flA*x _ 

6 ' ^ A'+B 1 — A'A{A'+B') 
A'dtfaitfin S — B'dtftdt fin S 

— . A'*A+B"B * 

* Quoique ceci dérive direâement de F An. 75 , auquel TAuteur renvoie , nous allons cepett~ 

Ïendant en donner une démonftration particulière , en faveur des commençants. Soit la puif- 
ince « représentée par la portion Aa de fa direâion , déiompofée en deux puiftànces^fo, An 9 
la première perpendiculaire à AB , Se l'autre fuivant AB. Dans le triangle re&angle Asq , on 
aura Aq : ÂslM :fin Aqs=zfin KABz=.jin S ; donc Ta force As— Mq xfîn 2 =r «yF/iS. 
On démontrera de même dans le triangle Bux 9 que la force perpendiculaire Eu=z(&JînZ. 

* * LE eft véritablement l'excès 9 ou la différence des deux efpaces diftérencieb décrits par 
les corps A Se B , en vertu des forces perpendiculaires à AB. Car fi f par le point / , on mené 
IL parallèle à AB \ & fi de ce même point / , comme centre , Se avec le rayon II tu ^£ y 
on décrit Tare infiniment petit LE , qui pourra être confidéré comme une ligne droite per- 
pendiculaire à 71 ; il XI évident que , fi les forces perpendiculaires à AB avoient eu k même 
énergie , ou avoient eu la propriété de fe faire équilibre > les deux corps feroitnt demeurés cons- 
tamment dans la même ligne parallèle 1 AB ; nuis Tare LE marque de combien le corps A 

! 




femblable qui agtiioit fur lui. 

** * Ir eft aifé de Concevoir que l'angle LIE eft l'angle de rotation du fyfiéise, & 9* 
foû expreflion eft -j~ , *** 
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Définition XXL 

( 150.) On a auffi contume de donner le nom de Vîtejfc angulaire 
à cet angle de rotation décrit pendant Imitant du 

Corollaire I. 

(131.) La différencielle de Tefpace parcouru par le corps A 
étant v 2$.)=udt=*LEi & langle de rotation, ou la vîtefle angulaire 

y 

En effet , puifque les puiflances agiflent fur les corps A 8c B dans les direffions parallc* 
les AF , BG , elles tendent à leur comrouniauer , ainfi qu'à toutes les parties de la ligne AB 
qui les unit , un mouvement parallèle à ces direâions ; mouvement oui auroit .effectivement & 
uniquement lieu, fi cette ligne nétoit pas inflexible, comme on le fuppofe. On a vu (100 & 213.) 
tjue le centre de gravité N du fyftéme fe meut de la même manière que fi ks puiffancei « 8c $ 
y étoient appliquées ; donc fon mouvement fera rediligne 8c Ample, dans* la direâion NM 
parallèle à celles des puiflances. Mais à caufe de la prépondérance de la puiffance * fur la 
jmiflancê £, la ligne AB doit s'incliner de plos en plu* à régtfrd de fa fituatïon priçûthrt AB 9 
tandis que le centre de gravité N s'avance dans la ligne NM : or pour que cette incîinaîfon 
ait lieu , il faut que le corps A tourne dans un fens , 8c h corps B dans le lens oppofé ; 
par conféquent toutes les parties du fyftéme participent à ce mouvement , à l'exception du 
Cintre de gravité N que nous avons vu en être exempt. Donc tout le fyftéme tourne fur fbn 
centre de gravité. 

On voit par-là que tous les points de la ligne AB , à l'exception du point AT, doivent avoir 
un mouvement compofé de deux autres , 1 un rediligne , qui tend l lturfaire parcourir 9 ainfi 

Su'au point N 9 des efpaces parallèles aux direâions AF 9 BG% 8c l'autre de rotation autour 
e ce centre , qui tend à leur faire, décrire , dans le même temps ', des efpaces proportion* 
nels aux diftances dont elles en font éloignées. Ainfi , à parler rigoureufement ,les corps A 8c B 
ne parcourent ni des lignes droites , ni des arcs de cercle ; mais une courbe résultante de la 
combinaison d'un mouvement rediligne & d'un circulaire; courbe qui, comme on le voit , eft 
une Cycloïdt.. Mais, comme il ne s'agit ici que du mouvement de rotation pendant la diffe- 
rencielle de temps dt 9 nous ne conkdérerons que le gouvernent circulaire. 

Si Ton n'examine pas les mouvements abfolus des deux corps A & B 9 ni ceux de la ligne AB f 
mais qu'on compare feulement ces mouvements à la 'pofttion primitive AB que cette ligne avoit 
avant l'aâion des puiflances * & /S; il eft évident que, pendant la différentielle de temps dt , 
AB a dû paroître tourner fur le point fixe C , interfèoion des deux lignes AB 9 £/, qui 
font les pofitions du fyftéme au commencement & à la fin de l'inftant du C'eft ce point qu'on 
appelle Centre de converjinn , & que Bemoulli a nommé Centre fpontané de rotation. 

Ceci pofé , puifque le fyftéme a dû paroître tourner fur le point C , il eft clair que l'angle 
•de rotation eft ACEz=l l'angle LIE: 8c en menant nar le centre de gravité H la droite HR 9 
parallèle à AB , on voit encore que cet angle eft égal à l'angle fLHE 9 qui eft l'angle de ro- 
tation décrit autour du centre de gravité H. 

Maintenant , on feait , par les éléments de Géométrie , qu'un angle eft tnefuré par Tare de 
cercle décrit de fon lommet comme centre, & intercepté entre fes côtés , que cet arc a toujours 
Je même nombre de degrés , de quelque grandeur que foit fon rayon , quoique fa grandeur 
abfolue foit plus ou moins grande. Or , il eft évident que le rayon demeurant le meme, l'angle 
croîtra en proportion de la grandeur de l'arc , c'eft-à- dire , en raifon direfte de l'arc. Il eft 
également évident que Tare demeurant le même en çrandeur abfolue , Sangle croîtra à pro- 

I>ortion que le rayon diminuera , c'eft-à-dire , en raifon inverfe du rayon. Donc en général 
es angles font en raifon direûe de la grandeur abfolue des arcs qui leur fervent de mefure, 

<k en raifon inverfe du rayon de ces arcs ; par çooféquçnt An^Uzs: R — # Donc g-g >ou ff 

4$ l'expreffion 4e l'angle de rotation* 
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ïtant=s=£j-; cette dernière vîtefle fera par conféquent = ~; & la 

LE LE Lt 

vîteffe u du corps ^fera^= -^ Œ 2T' # "2T # Donc la vîtefle u eft égaie 
à la vîtefle angulaire multipliée par -^. " 

Définition. XXI L 

(132.) Les produits A'<l> B'Ç> > a*, bj3, des puiflancei * & (Z. 
parleurs diftances A'=AN , B'^BN , ou a=^0 Ôc b=fl<2 
au centre N des mafles, ou à urt plan QM qui pafle par ce centre % 
«appellent Moments de ces puiffonces. 

Définition X X I I L 

(133.) Pareillement, les produits A'A> B'B s'appellent Moments 
des mafia > ou delà gravité. , 

DÉfINIIIOH XXIV, 

t I 34*) ^es P rc >duîts A IX À % B n B. des mafles par le quatre de 
leur diftance au centre des mafles * ont été nommés Moments (f inertie 
par Léonard Euler {Scicntia navalis y §. i<5$.). Nous nous fervironi 
de cette expreffioa dans la fuite. 

L E M M E L 

( 13;.) Les quantités À 7 fin S , B' fin % , yfof ^o/** aux perpen* 
diculaires AO , BQ , ftn&j </« «wjp* fur la ligne MN , qui paffant 
par le centre N </« majfis > eft parallèle aux direclions AF, BG des 
puijfanccs. 

Les angles -^#0 , QOT font égaux à l'angle #,42? ; ils auront 
donc le même finus , fçavoir , y?/z 2 ; de plus , les triangles ANO , 
QNB étant reOangles, on aura 1 :/* 2 :: AN (A') : AO*=A'fnXt 
& 1: fmX::BN{B') : BQ=B'finX.Donc , &c. 

Corollaire L ' 

( 1 3 tf.) Repréfentant donc par a & b les perpendiculaires A0 9 BQ 9 
lexpreflïon de l'angle de rotation produit dans lmftant dt devien- 

,1 dtfzmdt— dtfbfidt 

OFa jfA+W # 

Mais la ligne BQ étant de l'autre coté du centre des mafles à l'égard 
de la droite AO , fuppofée pofitive, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer les fignes àt$ quantités qia 
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ne font pas pofitives * , lexpreflion de la vîteflfe angulaire , ou dç 
langle de rotation produit clans Imitant dt deviendra =* 

dtfdt(*«+b$) dtfdtJinZÇA'v+B'fi) 

m Z¥ T 4^W T ÏÏ r — A'*A+B'*B # 

S C O L I E. 

( 137O Nous fuppoferons pour le préfent que les corps font in- 
finiment petits , ou que. leurs malles font réunies dans des points f 
c eft-à-dj.re \ à leurs centres; de mafTe. 

,'COKOLLAUE IL 

(■ 3 8.)Puifqu e rangl e derotaao n eft=^^?5-^^ 

fi, dès le commëncethent de l'avion , la fdmmé des moments A* — Bf& % 
du. a* — b£ étôit égale à zéro , lé fyûême ne tournerait pas; 

Corollaire III. f 

( 1 59.) Puifqu on fuppofe que les puiffances agiffent conftamment fur 
lés deux cdrps A&cB^ fuivaiit les directions AF m , BG ; il s'enfuiç 
que la rotation fe fera (di.) dans le plan qui coïncide avec ces di- 
xeûions , & avec la droite AB qui pafle par le centre des maffes. 

Définition XXV. 

(140.) Pour plus de clarté, nous appellerons déformais ce plan y 
Flan gyratoirc P pu Plan de rotation. 

L ' Lemme II, 

( 141.) Si Vun des corps ejl fuppofe infini y ce corps refera fan$ 
mouvement , & le centre des maffes coïncidera avec fui ; par conjequent 
h centre des majfes refera également fixe y ou fans mouvement. 

Car B étant le corps qu'on fuppofe infini , l'équation -jrflèdt=db 

fait voir que fon mouvement eft zéro : on voit de même par l'équa- 

tion B'=5 «— — , que fa diflance B' , au centre çles maffes eft auffi zéro, 

Çonc fi f un des corps , &c. 



*•■. 



* Les quantités qui ne font pas pofitives font b & 5': car on % voit que la diftanec B Nrz B? 
étant de f autre côté du centre des mafles à l'égard de la diftance AN= A' , qu'on fuppofe 
.çofitive , elle doit être de figne contraire. On voit également que ce changement de figné n'afip 
Feôe point le dénominateur des expreflions de Fangle de rotation , puifque la quantité B' y 
eft au (marré : ainfi , ce dénominateur eft toujours cffcntiellcmcnt pofitif. Cette remarque s'ajH 
plique à PArt. 1^9, > 
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Corollaire!. 



(142.) Dans ce cas , # la quantité B'dtffcdtjin 2, ainfi que la quan- 
tité B ,X B , qui fe trouvent dans Texpreflion de l'angle de rotation 

font zéro. Ainfi , cette exprcflioii fe réduit à — 4**4 Ja* ' 

ou — Jj? A : d'où Ton voit que lorfqu'un feul corps A eft obligé de 
tourner autoijr d'un point fixe dont il eft éloigné de la quantité A' % 
l'angle de rotation produit pendant Tinftant dt eft = ^*^— - — * a*a* • * 
Corollaire IL 

( I4Î-) S'il n'y a qu'une feule puiffance à âpr, & qu'il y ait 
toujours deux corps ; c'eû-à-dire , fi £=0 , l'angle de rotation 

f era A'dcfadtfinT __ dtfadt 

**** A"A+B"S — A'^A'+^È' 

C O R 0/L L A I R E 1 1 L 

( 144.) Cette expreffion peut fe changer en celle-ci, 
*'***£* =. *'"*. , laquelle eft lamême (142.) que celle qu'o* 

B'* 

trouverait, en fuppofant qu-un feul corps «s A-+- -gi B , tourne 
par l'aâion de la puiffance *, autour d'un point fixe éloigné de lui 
de la quantité A'. Donc la puiflànce * produit le même angle de 
rotation , lorfqu'elle fait tourner un feul corps = A-\-^- % B autour 
d'un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu'elle 
fait tourner les deux corps A fie B , autour du même point fixe aux 
diftances A' & B'. 

Corollaire IV. 
( 14?.) Comme h quantité B'finX, ou là perpendiculaire b s eft 
évanouie de l'expreffion j^^. B \ il s'enfuit que , pour l'angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent , pourvu qu'il foit tou- 
jours éloigné du point fixe de la quantité B*. 

* Réciproquement , on peyt regarder le point} fixe fur lequel un corps eft aflujetti a tourner f 
comme le centre de gravité d'un fyftéme de deux corps , dont Fun placé fur ce point ? & 

Kar conféquent fans »»uvement , éft d'une maffe infinie à l'égard de celle de l'autre qui c& 
1 corps qui fe meut réellement. Le moment d'inertie du corps en mouvement eft le feul qu'oa 
doivfi confidérer , puifque celui de l'autre eft zéro; & ce moment eft le produit de lamaflç 
jfe ce corps, par k quarré de jà dif&uce au point fuet 
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Corollaire V, 

( 14&) Il eft évident , par ce qui a été dit à VArt. 144, qu'au 
lieu de deux corps A & C qui feroient animés par la puiffance ci 
aux diftances A' 6c C du centre de gravité , nous pouvons fuppofer 

un feul corps =-4-Kjr s C fournis à la&ion de la même puiffance à 
la diftance A 1 du même point* Subftituant donc la quantité -^-Hy. C 

en place de A feul > dans 1 expreffion ^j^j^^ , il en réfultera 

l'angle de rotation produit dans le même inftant dt , par l'aâion des 
deux pùiffances a & f& , fur les trois corps -^ % B & C, fitués 
dans le même plan de rotation ; & la valeur de cet angle fera 

dtf*zdt.+dtffodt • dtfiadt+dtflbdt 

Corollaire VI« 

( 147.) Pareillement, l'angle de rotation , produit par la feule» 
jpuiflance * qui agit fur les trois corps A> C et JD,fera 

que celui que produirok la même puiffance , fi elle agiffoit -fur un 
feul corps ==x A \ A)% C+^p % D : fubftituant donc la valeur de ce corps 

en place de A dans Texpreflion [g%^S^t 9 on aura l'angle de 
rotation que produifent les deux pùiffances et & & agiffant fur les 
quatre corps 4, B , C 6cD $ fitués dans le même plan de rotation > 

& la valeur de cet angle fera = ^ r ^ + % f P ^- «s 

Jtfazdt+JtJVbdt \ A A J 

, A"A+B'*B+C*C+D , *D * 

Corollaire VII, 

( 148.) On dira la même chofe de cinq, fix, ou d'un plus grand 
nombre de corps : de forte que l'angle de rotation produit dans un 
inftant dt par 1 a£tion de deux pùiffances <t & £ , fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans le même plan de rotacion , eft 

* dtfiadt+dtftbdt 

-"" A'*A+B'*B+C*C+D r *J)+&c. • 

Corollaire VIIL 
( *15>0 S'il ny avoit qu'un feul corps j & qu'il y eût toujours deux 



>,.*• 
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puiflances; ceft-à-dirc, fi Ton avoit 2?*o} dans ce cas, lexpref- 

fion de 1 angle de rotation fe rédmroit a ^ % J — ■ == — -^q — -* 

Corollaire IX. 

( iyo.) On auroit la même expreflion , fi la puiflance <t-h-£, 

agiflbit feule fur le corps A à la diftance perpendiculaire a de la 
direction qui pafle par le centre des mafles. Donc deux puiflances 
* & j3 , dont les diteûioris font parallèles , & qui agiflent à des dif- 
tances perpendiculaires a ôc b de la dire&ion qui pafle par le centre 
des malles , produifent le même angle de rotation qu'une feule puiflancd 

*"*"♦ ^ qui agirait à la diftance a* * 

Corollaire X, 
( i ji.) Nous pouvons donc mettre dans Texpreffion 

jFJ&^ W*c+D'*D+s,J. y au heu dc dcux P ulff * n ce8 * & y | 
qui agiraient aux diftances a & c , une feule puiflance *+-*y f 
qui agifle à la diftance a ; ce qui donnera l'angle de rotation pro- 
duit par trois puiflances qui agifient parallèlement fur un nom- 
tore quelconque de corps finies dans le même plan que lesdfre&ions des 

pumanççs — J 4?* J i +B '*B+C'*C+D'*l>+te. = •jt } *A+B>*B+C*>C+D'*D+ 6c. • 

Cor o l l a i r e X L 
( i ja.) Pareillement, fi Ton fubfticue dans cette dernière expref- 
(ion la quantité Jidt (<t-+-j ^ ) , à la place de fo*dt feul, on aura l'an- 
gle de rotation produit par la&iori de quatre puiflances qui agifient 
fuivant des direàions parallèles fur un nombre quelconque de corps 

fi«u& da* le même plan de rotations *ffiff^ffiffff . 

Corollaire XI If 

( i J3.) On dira la même chofedun nombre quelconque de pui£* 
fances qui agifient fuivant des dire&ioris parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans wi même plan de rotation. Donc 
en général, l'angle % rotation produit, pendant un temps infiniment 
petit dt y par un nombre quelconque de puiflances qui agiflent fui- 
yant des direÔions parallèles fur un nombre .quelconque de corps 
wis emrç çux par dçs lignes inflçxibles , & fiçués dans le plan njêro* 
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de la rotation , a pour cxpreffion A/ ^^ * 

Dans cetteexpreflïon,on fera négatives les perpendiculaires a,b,c, d,&c. 
& les puiflances <t , j3 , y > £ , firc. qui doivent l'être ( 13&) 

Corollaire XII L 

( 1 J4 ) Si Ton repréfente par p la diftance perpendiculaire du centre 
des puiflances à la diredion qui pafle parle centre des mafles; & par-r 
la fomme des puiflances , on aura ( 104.) r^====oa.-Hi8b-Hyc-+-J N d-+-6'c% 
fomme -des moments, & dtfpicdt=dtjat( aa-+-i3b-4-yc-+-J v d-4-â r c. )• 
Donc , en fubftituant , on aura , pour la valeur de l'angle de rota- 
tion produit dans Tinftant dt par 1 a&ion d\m nombre quelconque de 
puiflances qui agiflent, fuivant des directions parallèles, fur un 
nombre quelconque de corps unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , & qui font dans lç même plan de rotation , la quantité 

dtfpsdt 

A' % A+3!* t B+C*C+D'*D+6cS 

• Corollaire XI V. 

\ iyy.) L'expreflïon pnc fait voir que l'angle de rotation néprou* 
vera aucun changement, quelque fituation qu on donne aux puiflances, 
* 'dans le plan de rotation y (bit qu'on les divife, foit qu'on les unifie 
•comme on voudra y pourvu que la fomme des puiflances qu'on leur 
fubftitue , foit toujours égale a la même quantité tc j & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la dire&ion qui pafle par le 
centre des mafles foit toujours égale à la même quantité p. 

Corollaire XV. 

C iytf.) L'expreflion du dénominateur A ,t A-hB' 1 B+C' t C-*-D'*D 
ï-t-&c. fait voir pareillement que la valeur de l'angle de rotation 
n'éprouvera aucun changement , de quelque manière qu'on diftribue 
les corps dans le plan de rotation , pourvn qu'on les conferve à la 
même diftance du centre des mafles ; & fi 1 on fait varier ces dit 
tances en même temps que les corps , l'angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme A t% A-\-B % B^hC x C^D^D^^c. de* 
moments d'inertie demeure toujours confiante. 

Corollaire XV L 

. fif7.) Si nous fuppofons que la fomme dea moments d'inertie 
r J*J+B'*B-+-C' L C-t-D' L B-+-&c.==S , l'angle de rotation produit 
pendant imitant de y par un nombre quelconque de puiflances. qui 

agiflent 
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agîffent parallèlement far un v nombre quelconque de corp* unis entre ,tA9t ' *• 
eux par des lignes inflexibles , & fitués dans le plan même de la 

rotation, feras»— ^ — . 

* Corollaire XVII. 

( i y 8.) Pareillement , fi l'on repréfente par P la diflance du centre* 
des mafle* à celui des puiflances j & par S l'angle que forme la. 
ligne qui joint ces deux centres avec les directions, on aura 
i :finX'.\Jf'.p^=^PJin%. Donc, en fubftituant, on pourra encore 

«çrini«rft^ fi 

JP eft confiant. * 

Proposition XIX. 

(179,) Le mouvement de rotation fera le même 7 fait que h/y/Umc 
/bit libre, foit que /on centre de ma/fe foit fixe. 

Si Ton fuppdfe qu'une nouvelle puiffance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agiffent fur le fyftême, agiffe dans une direction 
contraire fur le centre des maffes , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos ( 1 1 o.) : mais cette nouvelle puiffance étant appliquée 
au centre des maffes , n'affe&era point le numérateur de la formule 
*le langle de rotation. ,Donc le mouvement de rotation du fyftême 
ie fera de la même manière , fon centre de mafle étant fixe , que 

•'il étoh libre. ^ v „ 

Proposition XX, 

j( 1 tfo.) Les formules me nous avons données pour la valeur de P angle Fi«. i * 
de rotation , ont encore lieu dans le cas où tous les corps , ain/i qut 
Routes les puijfanccs , nefontpaS dans le mime plan de rotation* 

Suppofons que le fyftême eft compofé de trois corps B y C,D 9 
unis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois pui£ 
fences £ , y , JS dont les dire&ions font parallèles entre elles, 6c 
perpendiculaires à la droite DC qui joint les deux corps D & C 
ooit de plus BA perpendiculaire à T>C\ A le centre des maffes de* 
corps C Ôc D ; & G celui des trois corps , ou celui des deux B&cA r 
en fuppofant les deux corps C & D 9 réunis dans le point A, . 
de manière à ne faire qu un feul corps A = C-hD. Soit encore: 
fuppofé que x Ie centre des deux puiflances y & /^ 9 fe trouve de 

* .On remarqiyeraqtn ces expreflions font celles dt l'angle de rotation pendant un temps fini t r 
m lieu que les précédentes n'en expriment que la différentielle , c'eû-à-dire qu'elles expriment 
Fanrie de rotation produit pendant ua temps infiniment petit & 
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de même en A , afin que le fyftême des deux corps Ç éc D ne 
tourne point , & qu en conféquence la ligne CD fe confervé dan» 
tout fou mouvement perpendiculaire aux dire&ions des puiflances» 
Par le centre G des maffes, menons la ligne IH parallèle à DC $ 
& enfuite des points ZX& Cabaiflbns fur IH les perpendiculaires DH 
6c CI 7 de plus , repréfentons ces perpendiculaires par £>' & C , fie 
la ligne A G par A', ce qui, donnera A'^C'^D' \ & fuppofon» 
enfin quey-H^=«u 

Subftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pouf 
l'angle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B & A 
9i eft^^^^enefonnuledeviendra ^^^W 

qui eft Texpreffion de langle de rotation produit dans le fyftême 
des trois corps B , CCcDi angle qui eu le même que celui qui 
aurait lieu > fi les trois corps étoient dans le même plan de rotation 
•AB 9 & placés à des diftances B', Ç & Z>' du point G : puifaue 
cette expreffion de langle de rotation çft identique avec celle qu on 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire L ■ . ! ■ 

( \6i.) On voit évidemment que le corps B peut pareillement fer 
divifer en deux autres corps finies aux extrémités. d'une ligne paral- 
lèle k DC, & les fuppofer animés par laâion de deux puiflances, 
dont la fommé eft égale à j8. Il en feroit de même d'un nombre quel- 
conque de corps , dont fe trouverait compofé un fyftême, & qui fë* 
roient fitués dans le même plan de rotation AB. 

Corollaire IL 

( 162.) On vient de voir comment deux corps A & B placés 
dans le même plan de rotation AB , peuvent être aivifés , ou conçus 
divifés en plufieurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent auffi être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan AB. Dans l'un & 1 autre cas, le centre des puiflances 'fe trouve 
dans ce plan , & c eft fur ce même plan qu'on exprime la mefure de 
langle gyratoire , ou de rotation. 

Corollaire II L 

( 164.) Le plan de rotation fera donc, dans les deux cas, celui 
qui y paflant par le centre des mafles , patte auffi par celui des puif* 
fances , & en parallèle aux direâions de ces dernières. 

Corollaire IV. 

(• itfj.) Puifque le mouvement d£ rotation du fyftême fe fait, de 
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la même manière lorfque le fyftême- eft libre, 'que lorfque le cen- 
tre G des mafles eft fixe , le fyftême tournera donc , dans le cas 
Eréfent , de la même manière que fi la ligne HI étoit fixe. Car , par 
i fuppofition y cette droite HI doit fe maintenir conftamment paral- 
lèle à DC 9 & ceilç-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc- 
tions des puiflances. 

Définition XXVI. 

( itfj.) La ligne HI, confidérée comme fixe, fur laquelle le fyf- 
tême fait fa rotation , s'appelle Axe de rotation. 

Corollaire V. 

( 1 66.) Si , par Taxe de rotation HI > on fait paffer un plan parallèle 
aux direâions des puiflances ; & fi , des points D > A & C,on abaiffe 
'des perpendiculaires à ce plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d } a & c, feront égales entre elles , & à D 1 fin 2 , A 9 fin S \ & 
C'fin2( i3y*)« Subfticuant donc les lettres d, a & c dans la formule 
ât l'angle de rotation, en place des quantités D 1 fin S , A' fin S , & 
C fin S, chacune pour celle quilui correfpond, cette formule deviendra 

^cjS^bXb^ ex pr^ffi°n qui y comme on le voit , eft la même que 
'celle qu on a trouvée pouf le cas où tous les corps du fyftême font 
dans le même plan de rotation AB* 

Définition XXVII. 

( 1 67.) Nous appellerons Plan directeur ce plan qui , paflant par 
ïaxe de rotation, èft parallèle aux dirc£ticms des puiflances. 

Corollaire VI. 

( i£8.) Puifque d, c & b marquent les diflances perpendiculaires 
des points D , C & -B au plan dire&eur , fi nous nommons p la dif. 
tance perpendiculaire du Centre de toutes les puiflances au même 
plan ; & fi nous repréfentons par tc la fomme des mêmes puiflances f 
on aura la fomme des moments des puiflances , c'eft-à-dire, 

yc -+-dcM-biS-H&r.=^(io4-) , d'oà Ion tire c/>c . + ^^ /t ^ p0 ut 

Texpreflion de l'angle de rotation , ou enfin en faifant le dénominateur 

C^C-hD^D+B'B-h&c^S , cette expreflîon deviendra J&llLt 

S marquant ici la fomme des moments d'inertie. * 

mi * * ' ■ * ■ " . ■ ■ ■ ■ " "i^ 

* Il eft néccŒûre de remarquer que depuis VArU 160 f les moments d'inertie n'expriment 
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Corollaire VIL 

( itfp.) On verra aifément, en examinant ces formules, qu'elle! 
n'exigent point que les centres de maffe des corps pris deux à deux, 
comme D & C , fe trouvent précifément dans la droite AB , comme 
nous l'avons fuppofé dans F Art. 1 60 ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la même ligne CD ; car cela n affeâe nullement 
les diftances DH f A G & C/, & par conséquent le dénominateur 
C' t C-i-D n D-i-B h 'B-{-&c., ni l'angle de rotation n'éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G de* 
maffes j mais il fe maintiendra toujours dans la droite , ou axe HL 

Corollaire VIII. 

( 170.) Les mêmes formules n'exigent pas non plus que les centres des 
puifTances qui agiflent fur les corps pris deux à deux , comme* D & C y 
tombent précifément dans la ligne AB y ni dans le centre.de maffe 
des mêmes corps , comme nous l'avons fuppofé dans l'Art. 160 : 
elles exigent feulement que la diftance p du centre de toutes les 
puifTances au plan directeur, refte toujours la même; que ce centre 
.loit placé en K , ou en quelque autre point de la ligne LKN parallèle 
à l'axe , il en réfultera toujours le même angle de; rotation , puifque 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Proposition XXL 

( 171.) Si Von faifoit varier le centre des puiffances , de manière 
qtiil fortît de la ligne , ou plan G A , qui y pajfant par lé centre des 
maffes , ejl perpendiculaire au plan directeur HÎ 9 lefyjléme ne tourneroit 
pas alors fur taxe fixe HI , mais fur un autre axe qui , pajfant par 
le centre de gravité, ferait, perpendiculaire à un plan parallèle aux directions 
des puifjances , Ci pajfant par le centre des maffes & par celui des puiffances é 

Suppofons que les direÊtions des puifTances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la figure eft tracée , & que leur centre fe 
trouve en O. Soit imaginé le plan GO , parallèle aux dire&ions; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire GQ fur ce plan, 
cette perpendiculaire fera l'axe fixe fur lequel le fyftême fera fa 
rotation. Car fuppofons que le fyftême puifle auflfi tourner fur la 

«i— ^— — — — — M^—— — — — — — M— ^h— — ^ 1. 1 ■■■ « ■! — 

plus le produit de chaque corps par le quarré de fa diftance au centre des maflès qui compofent le 
fyftême 9 comme notre Auteur tes a définis d'après Léonard Euler 9 & comme il les avoit em? 
ployés avant cet article ; mais ces moments expriment fe produit de chaque corps par le quarré 
, de fa diftance à Taxe de rotation. Cette dernière dtôiition revient à la première , lorfque le* 
corps font dans un mime plan. 
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ligne GO > dans ce cas , les produits des puiflancôs fitudes de part & 
d'autre *du plan GO > par leurs diftances perpendiculaires au même 
plan , doivent former le numérateur de 1 expreffion de langle de 
rotation ; mais la fomme de ces produits eft égale à zéro : donc 
le fyftême ne peut tourner fur la ligne GO > & par conféquent la 
ligne QT ne peut non plus tourner fur GO. Donc QT fer* Taxe 
fixe fur lequel le fyftême doit tourner, * 

Corollaire L 

( 172.) Si Ton fait paffer par QGTun plan parallèle aux dîre&ion* 
des puiffances , ce plan fera le plan directeur ( i6j.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiffée diî centre Odes puiffances fur le plan dire&eur 
QGT ( itf8.) ; & GO fera le plan de rotation qui , paffant par le 
centre G des mafles , fie par celui O des puiffances > eu parallèle 
aux dire&ions de celles-ci (163*). 

Corollaire II. 

( 173.) Comme un corps fini quelconque peut être conçu divifé etï 
une infinité d autres corps infiniment petits , & unis entre eux par la . 
naturfe,il s'enfuit que l'angle de rotation produit pendant la différencielle 
de temps dt, autour d'un axe ,par un nombre quelconque de puiffances 
qui agiffent fur un corps dans des dire&ions parallèles > fera 

*= Ç ■ =— s : en marquant par P la diftance du centre de* 

puiffances à Taxe de rotation ; fie par 2 l'angle que forme la ligne 
<iui mefure cette diftance , avec le plan direâeur. 

Corollaire III. 

( 174.) Si Tun des corps eft infini, ce corps reftera fixe( 141.) * àc - 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du fyftême. 
Le fyftême tournera alors autour de ce corps , ou fur un axe fixe qui, 
paffant par fon centre de gravité , fera perpendiculaire à un plan pa- 
rallèle aux direûions % fie qui paffe par ce point fixe , ôc par le centre 
.des.puillances. 

Corollaire IV. 

( 17^ Uexpreffion de langle de rotation fera dans ce cas , comme 

* Ceci paroîtra (Tailleurs évident , fi Ton confidere que le point O étant , par Thypothefe , le 
centre des puifTances , & que le fyftême devant tourner fur fon centre de gravité G , (Voyez les 
Anicts 119& fuiv. & particulièrement la troifieme note de PArticle iay ) le plan GO parallèle 
au* directions des puifTances , & dans lequel fe trouve leur réfultante, fera nécefldiaement le plan de 
rotation. Par confisquent toutes les parties du fyftême décriront des arcs parallèles à ce plan GO* 
Pane le fyttême tournera fur ua axe perpendiculaire ace plan» c'cil-à-dire # fur la ligne Q7V 
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*"* ci-deflus , = ' a >*J +ù '*b+*«~+£'*e i expreffion qui fe réduit , le 

I7^~*:«fi«: \dtfàttdt+dtjb$dt+&c.* dtfp*dt PdtfadtlinX 

corps £ étant infini , a >^ + ^»^X. =- i S- = j 1 

S C O L I M. 

( 17O Dans ce cas, le centre de gravité du fyftême eft dans 
Taxe fixe : les diftances A'., B',C , &c. font celles des corps au même 
axe fixe ; a , b , c , &c. ècp font les perpendiculaires abaiffées des puift 
fances & de leur centre fur le plan dire&eur , lequel coïncide avec 
le même axe fixe ; P eft la diftance perpendiculaire du centre des 
puiflances à Taxe; ?r la fomme de toutes les puifTances; & S h 
fomme des produits des corps , ou maffes , paf le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe. 

Lemme 1 1 L 

( 177.) Si F on appelle Z la fomme des produits des corps y ou maffes f 
par le quarré de leurs diftances reJpeSivts à un axe qui pajjepar leur centre 
de majfe > & qui Joit en même temps parallèle à celui qui paffe par le 
point fixe ; & fi de plus on appelle G la diftance du même centre des 
maffes à taxe fixe , on aura o=G 1 M-+-Z. 

*»•• >!• Car foit IKLN un corps qu'on peut regarder comme un fyftême 
de corps liés entre eux ; H fon centre de gravité ; 1 axe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le même 
que celui de la figure ; & Q un petit poids , un corpûfcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation > ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ , diftance perpendiculaire du cor- 
pûfcule Q à Taxe fixe O eft égal àla fomme des quarrés de OH— G, 
& de HQ ; plus à deux re&anglcs de OH par HT. La mêmç chofe 
aura lieu pour chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpûfcule , ou mafTe élé- 
mentaire, par le quarré de fa diftance perpendiculaire à Taxe 
fixe O , fera=G 1 ;W-+-/-HQ\ Q+zJGfHT. Q; c'eft-à-dirc que 
S=G*M-*-Z-h2GfHT.Q. Mais/Hr.Q eft la fomme des pro- 
■ ' ■ ■* 

* Cela eft évident; car, par le Corollaire précédent , la diftance £', ainfi que la perpendi- 
culaire e font chacune égales à zéro. 

On voit encore , par ces deux Corollaires , qu'on peut regarder le point fixe fur lequel un 
fyftême de corps eft aflujetti à tourner f comme le centre de gravité d'un autre fyftéme dui 
auroit un corps de plus ; ce corps additionnel étant, fuppofé infini à l'égard de la fomme des 
autres , •& placé fur le point fixe. On voir , par ces formules, que la confidération de ce corps 
infini eft inutile relativement à l'angle de rotation , qui par conféquent fera le même dans les deux 
fyftémes. Dans # ce cas, comme dans tr>us les autres , les moments d'inertie font le produit de chaque 
corps par le quarré de fa diftance à Taxe fixe. Ccf (e note eft analogue à celle de F Article 14a* 



duits des corpufçules > ou maffes , par leurs diftances au plan direct ***** * 
teur VX f & cette fomme eft égale (120.) au produit de la maflc 
totale M, par la diftance du centre des maffes H au plan YX, la- 
quelle diftance eft zéro : donc JHT. Q=o , & par conféqucnt 

Corollaire L 

( 178.) En fubftituant cette valeur de S dans les expreffions dç 
l'angle de rotation , elles deviendront dans le cas d'un axe fixe 

* f(dtfp*dt) PJXdtfwdtfin g) 

** G*Ai+Z G*M+Z * 

Corollaire IL 

( 17p.) Lorfque G=o ; ceft-à-dire , lorfque Taxe fixe pàffe par 
le centre des maffes , ou que le fyftême tourne fur Ton centre de 
maffe , on a S=s Z y dans ce cas , les expreffions ci-deffus fe rédui- 
fent à celles qu'on a données dans les Art. 1 y 7 & 1 j8. Donc le fyf- 
tême > où le corps , étant libre , fa rotation fe fait de la même ma- 
nière que s'il tournoit fur fon centre de maffe fuppoféfixej ceft ce 
qui a déjà été démontré , Art. 15p. 

Corollaire IIL 

(180.) Quand le centre des puiffances coïncide avec celui des 

, maffes, comme il arrive dans les corps pefants, lorfqu'ils defcendent 

par la feule a&ion de la gravité , on a 6=P, Donc, dans ce cas â 

I angle de rotation fur un axe fixe fera = ^?^r^ — P ^pfli+z * * 

Proposition XXII, 

( 181.) Le centre Je gravité dans les corps pefants qui defcendent par 
la feule action de la gravité 9 en tournant autour dt un point, ou axe fixe , 
ne peut parvenir au repos quen defeendant le plus bas qu 9 il efi pojjïble. 

Soit ABCD un corps pefant, qui doit tourner librement autour 
de Taxe E , par la feule a&ion de la gravité. Soit G le centre de ft* *+ 
gravité du corps , HO un plan horifontal , & FI un plan vertical , 
qui paffent par Taxe fixe E. Ayant tiré la ligne EG perpendiculaire 
à Taxe , elle fera =5 P , & l'angle GEI— 2. Le feul cas où le 
corps peut relier fans mouvement , eft fans contredit celui dans le- 
quel, au commencement de la&ion, la différencielle ps M fjr de 

l'angle de rotation eft égalp à zéro. Mais quelle que foit la firuation 
du corps, cette quantité ne peut être zéro que lorfque PfînX=GK=o f 
ou lorfque 2~?o, Donc il faut que le corps parvienne à cette fi* 
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r*As«. i, tuation pour pouvoir s arrêter f ou refter en repos. Or cette fituatioa 
ne peut avoir lieu que lorfque le corps parvient au point où la per- 
pendiculaire GN—P cos S a la plus grande valeur , ou eft un 
maximum ; car > en différenciant, on a pour ce cas PJ2 - /?nS=o, 
qui donne PJinX=o. Donc un corps ne peut refter en repos que 
lorfque fon centre de gravitd-G eft parvenu à fa plus grande diftancs 
du plan horifontal HO , ou , ce qui revient au même , que lorfquli 
eft defcejjdu le plus b?& qu'il eft poffible» 

DES PENDULES. 

Définition XXVIII. 

( 182.) On appelle Pendule jïmple un corps infiniment petit , ous 
entièrement réuni dans un point A fufpendu à un fil infiniment mince* 
ou à une ligne inflexible AC. 

Définition XXIX. 
( 185.) Le point C étant fixe, fi Ton éloigne le corps A de la 
f *** IÎ verticale CB , comme en CA, & qu'enfuite on l'abandonne à lui- 
même., le pendule fe meut en' vertu de la gravité qui eft la puiP- 
fance qui 1 anime , & va jufqu'en Ca ; enfuite il revient de nouveau 
en CA> & ainfi continuellement. Chacune de ces allées & venue» 
• appelle une Ofcillation'. 

Corollaire I. 

(184.) Comme il n'y a qu'urf feul corps dans ce fyftême , ot* 
pendule fimple, & qu'une feule puiffance qui l'anime , toutes les* 
■quantités qui entrent dans l'expreflion de l'angle de rotation doivent, 
dans ce cas, être égales à zéro , excepté une : par conféquent l'angle 
4e rotation du pendule fimple — *£f — £ *W"* % m à caufe que 
p=i'«» CA , = dtf l d ^ n / , 

COROHAIR! II. 

C 1 8^ .) Comme la puiffance * eft confiante dans les corps quî ton** 

t>ent par l'action de la gravité ;& qu'on a (;q.)~=£ , il s'enfuît que 

l'angle de rotation du pendule fimple fera— } dt ^ nT ; 2 mar-^ 

quant 1 angle BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CR r 
à quelque inftant que ce foit de fon ofcillation ; de forte que l'angle 

total* ou 1 ofcillation entierefera » 2 S = -^[{àtfdtfin X ). 

D^EINITIOI» 
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Définition XXX. friAHfcfc 

( 18&) On appelle Pendule compofé tout autre pendule dans le- f... .« 
quel le corps , ou le fil , a quelque volume , ou qui eft compofé * ''' , 
de plufieurs corps unis entre eux , comme A tz. B. 

Corollaire I. 
(18.7.) L'angle de rotation du pendule compofé eft f 180 ) ' 
*= r*u+2 — : ou, a caufequew eft confiant, & que-J-=|( J0 .) 

PtMfjdtfdifinT) ■ 

"* P*M+2 • 

Corollaire II. 

( 188.) Si un pendule iimple & un pendule compofé font leurs 

ofcillations dans le même temps , & fi ces ofclllations font d'ailleurs 

égales ; c'eft-à-dire , fi l'angle 2 de lune eft toujours égal à 1 anele 2 

de l'autre on mn *W*-fo *> — P W ( */*fr * ) A v t t 

aei autre, on aura ^ = P »^ + 2 — > ou * cauie <l ue I* 

quantité $f{dtfdtfmX) , qui fe trouve dans l'un & dans l'autre mem- 
bre de. l'équation , eft la même de part & d'autre , parjes conditions 
du problême , on aura , en réduifant, ^u^W^pi * expreffion 
qui donne la longueur du pendule fimple ifochrone au pendule corn» 
pofé ; c'eft- à-' dire , CW=£^« P-*-^. 
Cor o.l l a i r e III. 
( 1 8p.) Subftfcuant en place de P x M-hZ fon égale S, la longueur 
CA du pendule fimple ifochrone au pendule compofé fera =077, 
Définition XXXL 

( ipo.^ Si , dans un pendule compofé, on prend, dans la ligna 
qui joint le cencre de gravité & l'axe fixe , un point qui foit éloi- 
gné de l'axe fixe de toute la longueur du pendule fimple , dont 
les ofcillations font de la même grandeur & de la même durée que 
celles du pendule compofé, ce point eft ce qu'on appelle Centn 
(Tofcillaûon. 

Corollaire I. 

( îpi.) Le centre d'ofcillation fera donc éloigné # du centre de 

gravité , de la quantité ^= P -+- j^—P, qui eft la différence entre 

les diftances du centre d'ofcillation & du centre de gravité à l'axe, 
ou au point fixe, 

Tomh L • Q 
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nA "* êl Corollaire *IL 

( ipa») Le centre d'ofcillation eft donc toujours plus éloigné de Taxe 
fixe , que le centre de gravité , puifqu'on a P - \ p ^ >P. 
Proposition XXIII. . 
(193.) La longueur du pendule (impie ifochrone ejl auffi 

(A' A*+B'»B + C'C+fc.) fins ^ * » 7 r\r*r^ r 

1,88 a' Afin .+b'b fin j+ccfin,+&c. \ * «"*«■* /^fc DCG que forme 
1 1«. it. / fl wrticale CD , ou kpl&* vertical perpendiculaire aux directions , avec 
la ligne CG , quipaffe par le centre de .gravité G ; & * * # , y , kc, 
les angles DCA , DCB , &c. que forme la mime verticale, ou le même 
plan y avec les lignes tirées du point fixe C à chacun des corps dont 
ejl compofé le pendule. 

Car PJin2=sp ( 1 ?8.) , ou P=s JL f enfubflituant cette valeur 

dans la formule de VArt. 1 8p , on aura la longueur du pendule fimple 

ifochrone = -^j- , Mettant dans cette expreflîon , pour S 9 fa valeur 

A H A-+-B' l B-+-C x C-h&c. ,&pour/7Af fa valeur *A+bB-t~cC-t-&c=* 
A' A fin *r+-B l Bfin 0~hC'C/in y-h&c. , la longueur du pendule lîmple 

ifochrone fera =* Jj^^g^^cj^^ • 

Corollaire. 

( 194.) Si tout les angles * , £, y , Gc. font égaux ; ceft-à-dire, 
& tout les corps -*< , B , &c. font dans une même ligne , ou plan 
BAC , qui paffe par le point, ou axe fixe, C ; & fi chacun de ces corps 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feûl point de la 
même ligne * ou du plan , le numérateur & le dénominateur de 
lexpreflion pourront alors fe divifer par le même finus, &la Jon- 

gueur du pendule ample deviendra, pour ce cas, =» AU+B'B+Oc+bc* '• 

S c o l 1 M. 

( ipj.) Cette formule que beaucoup d'Auteurs ont donnée comme 
générale , n'eft certaine que dans le cas ci-deffus : dans tous les au- 
tres , où les corps qui compofent Iç pendule ne feraient pas réunis 
dans une, ligne qui paflat par le point fixe, elle eft tout-a-fait fana 
fondement. # 

DES LEVIERS. 

DÉFINITION XXXII. 

( i?<T.) Loricjue deux puifiances « Ôcj3 agiflent dans les dire£Uoni 
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AD, BE y fur un corps inflexible AB , appuyé , ou fixé en C > cette ,UM,I> 

efpece.dmftrument, ou corps inflexible s'appelle un Levier ; & le fi«.i«, 

point C fur lequel il eft fixé , s appelle Point â appui , ou Hypomochlion. ■> * •* 

; Définition XXXIIL 

( tpj.) Lorfque l'hypomochlion eft entre les deux puiflanecs ap- 

Îdiquées en A & B , on l'appelle Levier de la première efpece. Si fi*. ifc 
'hypomochlion eft à lune des extrémités , la puiflance & étant ap- 
pliquée en B , c'eft-à-dire , la plus éloignée de l'hypomochlion , 
tandis que l'autre puiflance * , qu'elle eft deftinée à vaincre , eft 
appliquée en A , c eft-à-dire , plus proche du point d'appui , ce 
levier s'appelle Levier de la féconde efpece. Enfin fi l'hypomochlion 
étant toujours à lune des extrémités , la puiflance H en eft plus 
proche que la puiflance « qu elle eft deftinée à vaincre , on l'appelle 
Levier de la troijîanc efpece. 

Corollaire L 

(ip8.) L'angle CAD étant fuppofé— 2, & l'angle CBE^tr 
fangle de rotation produit pendant la diflférencielle de temps dt 
fera généralement dans les leviers =* *f*<c**#£-<*-fr' *> (iap) ; 

S marquant la fomme de tous les moments d'inertie , ou de tous les 
produits de chaque particule des mafles mifes en mouvement par le 
xjuarré de là diftance au point fixe C. 

Corollaire IL 

( 199.) Puifque CB.fin <r=5 la perpendiculaire CF ; & que CAfin 21 
««s la perpendiculaire CG > l'angle de rotation produit pendant la 
différenciée de temps dt fera aufli = d ^S CF ^ CG ■-> . 

Corollaire II L 

(100.) Il fuit de là que plus la perpendiculaire CF fera grande «i 
l'égard delà perpendiculaire CG y moins il faudra que la puiflance & 
deftinée à vaincre la puiflance <t 9 foit confidérable. Ce fera la même 
chofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l'égard de. la per- 
pendiculaire CF. 

Corollaire IV. 

(201.) Il convient donc que la direftion BE foit perpendicu- 
laire à la longueur du levier , afin que CF parvienne à la plus 
grande valeur qu elle puifle avoir. 
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Corollaire V. 

( 20 2.) Il convient encore que la matière dont le levier eft com- 
posé ait le moins de denfité qu'il eft poflibie, ou que les efforts 
qu'il doit foutenir peuvent le permettre; parce^ qualorj la maffe 
étant la moindre qu'il eft poflibie , les quantités qui forment le dé- 
nominateur , fe trouvent diminuées le plus qu'il eft poflibie ; ce qui 
augmente la valeur de l'angle de rotation. 

Corollaire V L 

(203.) Si, dès le commencement de l'a&ion des puiffances, on 
avoit CB.@>Jîn<r=CA.*.finX , ou C7\j3»=CG.<t, 1 angle de rotation 
feroit égal à zéro , Ôc le levier refteroit fans mouvement , c eft-à- 
dire , en équilibre. 

Corollaire VIL 

( 204.) Ce qu'on vient de dire de deux puiflances , doit s'enten- 
dre d'un nombre quelconque de puiffances qu'on appliqueroit au 
levier ; car on a vu dans l'Art. 104 , que/;* = aflt4-b£-+-cy-+-d/-+-£c; 
& par conféquent la fomme des moments de toutes ces puiflances 
produit le même effet qu'une feule puiflance * placée à la diftancep 
de Thypomochlion. 

Corollaire VIII. 

( 20 y.) L'angle de rotation dans le levier pouvant s'exprimer gé- 
néralement par * 'J » , vr exprimant une puiflance quelconque qui 
agit k ladiftance/> de Thypomochiion ; & de même par— ( 131.) , 
en fuppofant que u repréfente la vîteffe du point auquel la puif- 
fance eft appliquée :,on aura par conféquent ^fipf = u — ; d'où Ton 
tire, en divifant par dt, & en différenciant, p x *xdt=iSdu ; ce qui 
donne la puiflance t =*= -pr&. 

Corollaire IX. 

(ao(f.) Lorfqu'un levier tourne fur un point quelconque, l'aâion 

qu'il éprouve eft proportionnelle a Sdu, ceft-à-dire que cette a&ion 

eft en raifon compofée de la fomme S des moments d'inertie > & de 

la différencielle du* 

Corollaire X. 

f 207.) Puifque l'angle de rotation , ou la vîteffe angulaire eft 
è~ u Ji > fe différencielle du fera proportionnelle à la différencielle 
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delà vîtefle angulaire; par conféquent l'a&ion que fouffre le le- l y*«-fc 
vier fera en railôn compofée de la fomme S des moments d'inertie 
£c de la différencielie de la vîtefle angulaire. 

S C O L I E I. 

(208.) Lorfqu'un levier eft fixé par un quelconque de fe9 
points , (ans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit con- 
îidérer ce point comme l'hypomochlion , ou l'appui fur lequel le levier • 

tend à tourner ; mais comme , par l'hypothefe , il ne tourne pas f 
il faut qu'il y ait équilibre entre les moments ( 1 38.) : d où Ton voit , 
que fi tous les moments des forces qu'on a employées fontpofitifs, 
il faut néceflairement qu'il y en ait d'autres qui foient négatifs. Ce» 
moments négatifs trouvent leur exiftence dans la mafle même du ^ 
levier , dans fes fibres qui agiffent dans* une direction contraire $ 
en vertu de leurs forces d'attraûion , de cohéfion , ou d'une nature 
quelconque , comme l'expérience le fait voir. Ainfi , fi des puif- 
fances quelconques agiflbient fur le levier CA fixe fur fa bafe KEDG^ 
de manière que leurs efforts réunis tendiffent à le faire tourner fur 
l'axe GE f toutes les fibres , ou tous les points de la même bafe 
réfifteroient , fie le moment de chacune de ces fibres ferait la force 
effe&ive qu'elle exerce , multipliée par fa diftance perpendiculaire 
à Taxe EG* Si nous appelions donc /cette force eflp&ive de chaque 
fibre, & a, b,c,d, &c. les différentes diftances perpendiculaires 
refpe&ives des fibres à l'axe EG > on aura le moment de la réfif- 
tance des fibres =/( a-+-b-hc-hd-H&c.) : donc , par la fuppofition 
que le levier ne peut pas tourner , on aura/7^==/( a-+-b-*-c-+^d-+-&c.), 

ou/= ■j^JXarjT'i * défignantla puifTance qui agit fur le levier, 
& p la diftance perpendiculaire de l'axe EG à la direûion de cette 
même puiffance. 

On obfervera que, dans ce cas , la lettre. /* ne défîgne pas feu- 
lement l'intenfité de la force abfolue de chaque fibre , mais le pro- 
duit de cdtte force , par l'amplitude , ou l'aire de la fibre. Sup- 
pofant donc CE = x , & FH parallèle à l'axe ==± y , l'aire de la 
fibre ferz = dydx; & fi nous repréfentons par /l'intenfité qui en ré- 
fulte , la force de chaque fibre fera = fJyJx : par conféquent toute 
la force de la différencielle HI fera = /j</x , & fon moment 
= fyxdx. Donc , dans le cas où le levier ne tourne pas , on aura 

f fyxdx— pic, ou /=^yr-j~ ; bien entendu que dans l'expreffion fyxdx 
on renferme non feulement les moments pofiufs des fibres du fegment 
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G DE , mais auffilcs moments du fegment G1LE quiagiflent auffipo- 
fitivement , & réfiftept également à la rotation > quoique dans celui-ci 
les x foient négatives ; parce que le6 forces/ydxdes fibres font en même 
temps négatives : car il eft facile de voir que dans ce fegment , les 
libres fe compriment, au lieu qu elles fe dilatent*, ou tendent à fe 
dilater dans l'autre fegment. Les moments de chacun de ces fegments 
font égaux ( 103.) au produit de leur furface, par Tintenfité / de la 
force des fibres , & par la diftance de leur centre de gravité à Taxe 
GE. Donc fi nous fuppofons la furface GDE=A % , la furfkce 
GKE = a % , la diftance du centre de gravité de la première à Taxe 
— K , & celle de 1» féconde au même axe=jt, on aura fxydx 

ses KA x *±*ka % , & par conféquent /— %>+*«» • 

Corollaire XL 

( 209.) On doit entendre la même chofe , quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car quelle que foit Taâion à laquelle il eft 
fournis , l'effet de cette a&ion doit néceflkirement fe manifefter en 
quelque fedtion comme KD. 

Corollaire XI L 

(210.) On a vu # (2oy.) que, dans la rotation du levier, on ^ 

*^?*i} on a " ra donc aufG > dans ce cas > Z 8 " pdtÇtA*+ka*i ; 
c'eft-à-dire que laâion qui réfulte fur les fibres , eft comme Sdu 9 
ou comme le produit de la fomme S des moments d'inertie , par 
la différencielle de la vîtefle angulaire. 

Corollaire XII L 
(211.) Si rintenfité totale , ou la force effeâive des fibres qui 
compofent le levier, eft plus grande que ^^,, , ou que ^jw+k**» 
le levier réliftera ; mais il fe rompra , fi cette force eft plus petite* 

Corollaire XIV. 

( ai 2.) Si Ton fuppofe que la bafe K GDEK augmente proportion- 
nellement dans toutes fes dimenfions linéaires ,1a quantité KA % -+-ka* 
fera comme L 1 / * , L exprimant le diamètre KD , & / celui qui 

> , ■ ■ ■ ' n 

* On peut aifément fe rendre raifon de ceci. Si Ton reprefente par L'&lI' les dimenfions linéat» 
te* homologues dans une autre bafe femblable à KGDEK , U cfir évident que ^s produits * 
ou moments correfpondants KA* 9 K'A*, donneront cette proportion KA % : K'A'*: :K } : K'* 
(reyréfencact les parties homologues des deux ba£és , par les mêmes lettres accentuées ) , ou 
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lui cft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA x +-k*, % ***nL'-l , 
n défignant un nombre quelconque ; ce qui donnera/^ ^ , ou 

/ Sdu 
pdt{nL'l) * 

Corollaire XV. 
(213.) Si Ton fuppofe dans un levier /ss^^ & dans un autre 

Vtm iBr > on tura / ; F :: fi ; Bv • 

Corollaire XVI. 

(214.) Si les leviers font d'une même matière, on aura/=F^ 

& §— £?jr: d'où il fuit que les forces t & <p que ces leviers 

pourront fupporter , feront entre elles comme -p^r eftà^oucomme 

y eft à ^i ceft-à-dire, en raifon direde de L'Y , & en raifon 

inverfe de P ; ou en raifon dire&e de KA^^hçt , & en raifon in- 
yerfe de />. 

Corollaire XVII. 

( 21 j.) Ce quon vient de dire de la feftion KD y doit s'enten- 
dre dune autre fe&ion quelconque, comme LM. L'intenfité de la 
force des fibres , dans cette dernière fe&ion , fera pareillement 

F= K , A *\ k * a ^ = zpr f > avec * a ^ eule diflérence que, dans ce cas, P 
marque lp di fiance de 1 axe fitué dans la fe&ion L M , à la dire&ion de li 
puiflance. Donc fi nous fuppofons l'intenfité de la force des fibres en 

,KjD=/= ZjJT > & Hntenfité en LM—F^/^—jr , comme ce» 
deux intenfités F & f font égales lorfquil s'agit d'un levier homo- 
gène , nous aurons -^ = -jttjt , ou ?r : <p : : PL 1 ! : pVH 1 : ainfi f 

pour qu'un levier foit capable d'une même réfifiance dans tous fea 

J)oints , ou dans toutes fes diftances de la bafe , ou pour qu'il puifle 
iipporter avec une égale force l'a&iûn de la même puiflance cp =^ f 
on doit avoir PL x l=pL lt V ', ou L*/:L /x / ; :: p : P; ceft-à-dire que 
les dimenfions linéaires du levier., dans fes différents points , ou 
dans fes différentes fe£tion6, telles que KD, L M , doivent être comme 

• 

: : £':£''. î! en fera de même des produits , ou moments ka* , WtfoncKA^K'A'*: •**•: 4V% 
&parconféquept KA*+hi*\K' A'^+k'*'': \KA* : K'A ! \w: \D : I''\ou enfin : : L*L\V*V. . 
Mais à caufe de la fimilitude des bafes , on a I :!'::/:/'; donc L % L\V a i' \\L % U W l 
far conKqucDt KA*+ka*: K'A*'+'ka'K:LH: L"l f \Donc , &c. 
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les racines cubiques de leurs diftances à la dire&iondela puiflance** 

Corollaire XVII L 

{ 2 1 6.) Il fuit de là que , pour que le levier foit également fort 
dans tous fes points, il doit avoir la forme d'un conoïde, dont les 
côtés KL & DM y foient des paraboles du fécond genre. Car, en 
fuppofant que y foit yne des dimenfions linéaires des fe&ions KD>LM, 
x la diftance de ces feâions à la dire&ion de la puiflance , & que 
Q repréfente le paramètre de la parabole , on doit avoir conftam- 
ment y 3 = Q x x , pour que le levier foit capable de la mêmeréfif- 
tance dans tous fes points. ** 

Corollaire XIX. 

(217.) Si , au lieu d une feule puiflance ne agiflante fur le levier, 
il y en avoit plufieurs qui fuflent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur , il eft évident que la fomme des moments 
qu'elles exerceront à l'égard d'une feâion quelconque , comme les 
ferions KD ', LM , fera = £ x % <t ; <t exprimant une quelconque de 
ces puiflances égales. Donc , pour que des leviers homogènes foient, 
dans la fuppofltion a&uelle, d'une égale force dans tous leurs points, 

il faut que la quantité -*£ foit confiante; c'eft-k-dire qu'on doit avoir 

y* = Qx x ; équation à une parabole du fécond genre ,, mais d une 
efpeçe différente de celle du Corollaire précédent. *** 

*— — — — * ■ ■■ , — — — 

* Cette confluence eft évidente , d'après tout ce qu'on vient de dire , &. particulièrement 
d'après la note de CArt. %i% : car on a vu que L*l: L'H'l \D : Z' 3 : :/ 3 : Z" :donc, enfubf» 

fltuant , V : U> , ou Z* : P : \p : p , d'où l'on tire L : I' , ou / : Vl : y/>: \/P. 

** Pour rendre cette vérité plus fenfible , fuppofons que y repréfentant une des dimen- 
fions linéaires de la fedion KD , y' repréfente une dimenfion homologue de la fedion LM ; 
& que x marauant la diftance de la première fedion à la diredion de la puiflance , x' marque 
la diftance de fa féconde à la même direôion: on aura, par le Corollaire précédent, y J : y'* 
::*:x'.DoncfiQ*efttel qu'en multipliant x,on ait y ^=zQ*x > on aura auffi y' î =Q*x # , 
Donc en général jr'=:Q*.r , équation à la parabole du fécond genre ; dont Q eft le paramètre. 

** * Quoique ce Corollaire foit une fuite néceflaire de ce qui a été dit dans les deux précédent! 
& dans leurs notes , nous allons cependant le développer davantage en feveur des commençants. 
Soit x la diftance de la fedion KD à l'extrémité du levier ; puifqu'on fuppofe fur tous les 
points du levier des puiflances égales a , qui agiflènt dans des diredions parallèles pour en 
opérer la rupture , il eft évident que (a femme àts moments de cts puiflances à l'égard de 
la fedion KD ; fera égale au moment de leur réfultante. Mais cette réfultante eft égale à la 
ïomme x» de toutes les puiflances; & ù diftance à la fedion KP=z±x , donc fon moment 
=4**«. Marquant également parjr'ïa diftance de la frftion LM a l'extrémité du levier, on aura 
lx ** pour h fomme des moments de puiflances a l'égard de cette fefficm. 

Ceci pofé, fi l'on met ces moments l la place de P *6c de P* (ai $.), on aura ^=^F 9 

SCOLJM 
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S C O L I E IL 

(218.) Lafituation de l'axe GE peut varier, c'eft-à-dire que cet 
axe peut être plys ou moins éloigné du centre de la bafe KGDEK* 
CeJa dépend de la figure de cette bafe , de la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpoiition dans laquelle il eft affujetti, 
& enfin de la dire&ion de la puiflance qui agit fur lui. Cette fituation 
de Taxe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins -d'avantage- pour réfifter. Suppofons que Taxe GE puiffe fe 

Îrfacer plus voifin de l'extrémité K de la quantité { : dans ce cas , 
es moments du fegment G DE feront =fjydx{x-k-f)\ & ceux du 
fegment GKE=ffydx (x — {) ; ceft-à-dire que les premiers feront 
T==i ffy x d Xm î~ffy{d x > & l es féconds —ffyxdx — f)y{dx. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel { = o , de la quantité/ç/y</x — f{fydx : 
c'eft- à-dire, de f[.aircGDE — f[.aire G Kg, & cette quantité fera 
plus ou moins grande, félon la valeur de ç. Donc plus { fçra grand, 
plus KA t ^ka L , ou fon égal nLH le fera auffi, & par confc'queftt 

plus la valeur de /= K J? +kuX = gjq- fera petite. Donc les fibres au- 
ront befoin de moins de force pour réfifter , ou , ce qui revient 
au même , elles réfifteront davantage à un égal degré de force. Donc 
'plus { fera grand, ou plus Taxe fera éloigné du point par lequel, 
pafle un axe qui divife la bafe KGDEK en deux parties égales , 
plus le levier fera capable de réfiftance. 

S C O L I E III*. 

(21p.) On a fuppofé dans tout ce qu'on vient de dire, que la 
force des fibres , dans la fe&ion GKE , eft égale à celle qui a lieu 
dans l'autre fe&ion GDE ; mail , comme dans la première de ces 
ferions, les fibres réfiftent à leur compreffion , & que dans la féconde 
elles réfiftent à leur dilatation , iî n'y a aucune certitude que ces deux 
efpeces de réfiftances foient égales dans la nature. Cependant on 
peut les fuppofer ainfi , jufqu a ce que l'expérience nous fafle con- 



dans tous les points <Tun levier homogène qu'on fuppofe cipaMe d'une égale réfîftance. y & y' 
repréfentant desdimcnfions linéaires homologues dans les deux feâions, les quantités LH 8c L'H' , 

quifont proportionnelles à V & I' 1 , font auffi proportionnelles a \ 3 & y'* ; donc Lf^tzz T * **, 

— x y ^ """ y'* 

c'eft-à-dire que *— i eft une quantité confiante. Si Pob fait cette quantité zzm 9 on aura 

• m. y c 

J s = "^* xl * ou J 5 =? Q** > *» fiûftn* ZT » Q i Ration à. la parabole cubique. 

Tome L g 
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noître la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs forcei 
de réfiftance. 

CHAPITRE V. 
-Dtf fax* £ rfii rayon de Rotation. 

Définition XXXIV. 

(i20.)VlN appelle Axtdc Rotation la ligne fixe dans un fyftême 
de corps , fur laquelle tournent tous les corps qui le compofent , 
en décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne ferait que 
dans un. inftant , ou une différentielle de temps. La diftanïje perpen* 
diculaire du centre de gravité du fyftême à cet axe, s appelle Rayon 
de Rotation* 

Proposition XXIV. 

(221.) Trouver l'axe de rotation, ou le point fur lequel tourne un 
fyjléme. 

Soit un fyftême libre compofé d'un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles , lequel tourne dans le plan 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité du fyftême qu'on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la dire&ion CI, l'efpace CD , dans 
un inftant , ou diflférencielle de temps. Suppofant encore qu'un 
corps quelconque A pafle de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , DDE , prolongées jufqu a ce qu elles fe 
coupent en E , l'angle AEB fera l'angle de rotation décrit par* le 
fyftême dans le même inftant , ou différentielle de temps, ( l^bye^ 
la note *** de V Article 1 29 ). Soit pris EH = ED , & (bit mené la 
ligne DH , enfuite par le point F qui divife la ligne CD en deux 

farties égales*, foit élevé la perpendiculaire FG , Ôc en fâifant 
angle CDG=^EDJi , le point G fera celui où fe trouve l'axe fur 
lequel tourne tout le fyftême dans Imitant , ou la diflférencielle de 
temps, que le centre de gravité a employé à pâfTer de C en D. 

Les triangles HED , CGD , font femblables par la conftru£Hon f 
& par conféquent rangleH£D= CGD. L'angle ^67= BDI+HED 
= BDI+CGD , & l'angle IDG=* DCG+CGD. En fommant ces 
deux égalités,ona ACT-+-nCG4-CGD = BDI-+-CGD-*IDGicefc 
à-dire, ACI-+-DCG = BDI-+-IDG , ou ACG=BDG : de forte 
que, fi , donnant un petit mouvement au fyftême , on fait tomber Ç 
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fat D y & A fur B, & ia ligne AC fbr BD > à caufe des angles 
égaux ACG 6c BDG , la ligne CG tombera fur la ligne DG , & le 
point G fera demeuré immobile pendant le mouvement. De plus, les 
triangles ACG , 2?2Xr , étant femblables & égaux , donnent AG=BG , 
& par conféquent le corps A aura décrit , dans Tinftant, ou ladif- 
férencielle de temps , le petit arc AÈ , dont le rayon eft A G. 

On démontrera la même chofe de tout autre corps du fyftême: 
donc le point G , où le plan directeur eft rencontré par la perpen- 
diculaire/^ à la direâion Cl, de menée du centre de gravité , fer* 
celui où paffe Taxe de rotation. 

Corollaire L 

« 

( 222.) À mefure que le centre de gravité paffe dun lieu à un 
autre , Taxe de rotation v^rie , '& il ne peut être fixe y à moins que 
le centre de gravké ne le foit auffi ; (Je dans ce Cas, tout le fyftême 
tourne fur un axe qui paffe par ce centre. 

Corollaire IL 

(123.) Donc il ny a point daxe fixe dans le fyftême , fi ce tidt 
pour un inftant , ou differencielle de temps > lorfqu'il ne tourne pat' 
fur celui qui paffe par le centre de gravité. 

' Proposition XXV. 

(224.) Chacune des lignes DG , CG, ou le rayon de rotation , tj& 

S/Vdt __ 
C== PM/*dcfinZ* 

Carfangle CGJD=£~ { 129 , note ***) eft égal à AED (22u),quh 
eft langle de rotation ; donc ç-q = ^ • Subftituant,dans cette" 
équation y pour CD , fa valeur *'* * ( 3 ? , 10 j, ou 11 6.} , on aura 

êtfii* Pdtfidtfin* ^ cr _ Sfrdt 

MlG= 5 # U ° nC CtT _ PMfrikfin^ • 

Corollaire L 
( 22 j.) Comme PJinX=p ( i;8.) r on pourra encore exprimer 
le rayon de rotation par jl* '# • 

Corollaire IT. 

( 22^.) Dans les corps qui tombent librement par la feule aftioft* 
de leur gravité , le centre des puiffanfces coïncide avec celui de- 
gravité; ceft : à-dire que p=o : donc le rayon de rotation fera in- 
fini j par conféquent les corps qui tombent librement par la feule: 
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aâion de leur gravité , ne peuvent jamais avoir de mouvement de 
rotation. Il en eft de même d un corps qui ferait animé par de$ 
puiflances dont le centre coïnciderait avec celui de gravité. 

Corollaire III. 

( 427.) Si la fomme des puiflances * eft égale à zéro , ou fi eller 
fe détruifent mutuellement par Toppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives, fans que pour cela l'intégrale fordtfin X 9 
ou fpirdt cefle d avoir une valeur , le rayon de rotation fera aufli 
jséro, & par conféquent le fyftême tourner» fur fon centre de gra* 
yité. ( ixo,) * 

S.c o l 1 s L 

( 228.) M. Bouguer, dans fon Traité du Navire , Liv. II 9 Section III $ 
Chap. I y dit que y fi une ligne droite eft pouffée ou tirée perpen^ * 
diculairement par deux puiflances égales, 6c de directions contrai* 
res , appliquées à fes extrémités , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette aflertion eft vraie non -feulement dans ce cas , mais 
dans tous ceux où les puiflances font égales & de dire&ions con- 
traires, Jors même qu'elles n'agiflent pas perpendiculairement fur lai 
ligne, & qu'elles ne font pas appliquées à fes extrémités. Il fuffit, 
pour cela, comme on vient de le voir, que la fomme des puiflan- 
ces T foit = o , comme elle l'eft en effet Jorfque les deux puiflances 
font égales & de directions contraires. Que les puiflances foient 
d'ailleurs placées où Ton voudra , ôc qu'elles agiflent fur la ligne, 
fous quelque angle que ce foit, cela eft indifférent , poilrvu ^ju'on 
naît pas fîrdtfinX , ouJp7rdt=o. Il eft vrai que ce cas, bien exa- 
miné, eft tout- à- fait imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée , parce qu'en rigueur une ligne eft immatérielle ; & par 
conféquent, dans ce cas, M aufli-bien que S, font zéro. Mais (ï 
Ton admet qu'il ne s'agit pas d'une ligne mathématique , mais d'im 
paralléiipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force. 



* On remarquera que l'expreffion pw , qui représente généralement la fomme des moments .des 
forces , n'eft pas zéro toutes les fois que la fomme * des puiflances eft zéro par Poppofition 
des puiflances pofitives & négatives ; car on voit ( 104.) que p eft alors infini La difficulté 
difparoîtra , fi l'on prend pour » , non le zéro abfolu , mais une quantité infiniment petite. 
En général v ?*% ne peut être zéro , quant à l'angle .de roration , que dans deux cas parti- 
culiers , fçavoir , lorfque p = o , qui eft le cas du Corollaire précédent , & lorfque la fomme 
dçs puiifances pofitives eft non-feulemest égale à celle des puiflances négatives , mais encore 
lorfque le centre des unes coïncide avec le Centre des autres t ou , ce qi:i revient au même, 
lorfque la réfulrante dts unes eft égale Se direâcment oppofée à celle des autres. 
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ScolieII. 

( 22p.) Jean Bcrnoulîi , dans le Tome' IV de fes (Euvres ; 
N°. CLXXVII , ne détermine le centre , ou Taxe de rotation que dans 
le cas où fin 2 = 1 ; c'eft-à-dire , dans le cas ou la ligne menée du cen- 
tre des puîilances au centre de gravité % eft perpendiculaire à la direct 

tion. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors, à ~", qui eft 

i'expreffion que nous avons trouvée ( 18p.) pour la longueur du pen- 
dule (impie , dont les ofcillations font de même grandeur & de même 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diftance de Taxe 
de rotation au centre dofcillation du pendule, ou du fyftême(i$>o.)» 
ce qui lui a fait croire que le fyftême.tournoit fur fon centre dof- 
cillation. En effet , fi Ton imagine que le fyftême tourne fur fon 
centre de gravité fixe, comme fi c'étoit un pendule, dans ce cas*, 
fon centre d'ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité , de la 

quantité j^, quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

3ue fe trouve Taxe de rotation; M. Bouguer, dans fori Traité de h 
ïanœuvrt des Vaijfeaux : > Liv. I , Section II , Chap XIV \ remarque 
bien que ce point eft du côté oppofé à celui où Ton placç la puif- 
fance, par rapport.au centre de gravité; mais il donnç, pour règle- 
générale, que la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce même centre à la puiflançe, ou 

comme ^ , tandis que lexpreflipn générale de la diftance du centre 

de gravité à Taxe de rotation, eft PAS j^ \ n z i expreffion qui ne fe 

féduit à pjj, & ne répond par conléquent avec la règle de Mé 

Bouguer y que dans le cas où J?nS = 1 , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance P ±\ 

& en raifon direâe de f 9 &L^ • Cette différence vient de ce que , 

tant M. Bouguer, quç Jean Bernoullï , n'ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de 1 axç de rotation , que dans le premier inftant où le fyA 
tême fe mat çn mouvement. Il eft certain que pendant la durée de 
cet inftant, on peut fuppofer fin S confiant, quoiqu'il ne le Xoit 

pas dans les fuivants. La quantité ^2^ ^ e trouve réduite, pour le 

premier inftant , à ^ , qui eft une quantité confiante ; ôc par con- 

féquent la diftance du centre de gravité à Taxe de rotation fe trouva 
par-là feulement en raifon inverfe de la diftance P« 
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CHAPITRE VI 

J)c h Percujjion» 

Dinsiiios 'XXXV. 

( ^30.)jLjA Percujjion eft le choc , ou le coup que fe donnent le* 
corp6 # , lxTrfqu'ils fe rencontrent , étant mus avec des vîteffesj ou de* 
directions différentes- 

DlFrNiTio,N XXX VL. 

(231.) Si', après que le choc a eu fan effet, les corps conti- 
nuent à fe mouvoir étant unis , & fie font feulement que le p relier,, 
ïaâkui qu'ils exercent s appelle une Prtffion. 

Définition XXXVII. 

( 232.) Si, dans Tadion du choc, aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation 9 le point dans lequel fe fait le choc , s*appellç 
Centre de percujjion. 

* On a vu que , dans les corps graves , on appelle Centre de gra- 
vité le point fur lequel, le corps étant appuyé , demeure en équi- 
libre , fans fe déterminer à tourner, ni a un côté ni de l'autre. Dans 
l'action du choc , on appelle de même Centre de percujjion , le point 
dans lequel le corps , étant choqué , demeure en équilibre , fans fa 
déterminer à la rotation , ni d'un côté , ni de lautte* 

A x 1 o m £ I V; 

( 2^3.) tes corps font impénétrables , c'eft-à-dire , ne peuvent fe 
pénétrer de manière à occuper le même lieu dans le même temps» 

Quoique nous voyions journellement qu'un corps s'introduife dan* 
un autre , les particules de matière du premier n occupent pas pour 
cela le même lieu que celles du fécond : celles de celui-ci cèdent 
leur place à celles du premier , & chaque particule occupe un lieu 
féparé', tant avant qu'après, & même dans le temps du choc , de 
fijrte. que depx particules ne 'peuvent jamais occuper le même lieu- 

À x r o m e V. 

C^ÎM") La nature opère par intervalles , du parefes mouvements 
fiieceffifs. 

Cêft- ce. que quelques-uns ont nommé' la. Loi de continuité. Un? 



• 
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corps qui fe meut fuivant une direftion , ne peut paffer d'un point 
à un autre > fans paffer fucceflivement par tous les pointa intermé- 
diaires. Pareillement un corps ne peut paffer d'une vîtefTe à une 
autre plus grande ou plus petite , fans avoir eu auparavant & fuc- 
ceflïvement tous les autres degrés de, vîtefle intermédiaires : il en 
cil de même de tous les cas à l'infini. 

Définition XXXVIIL 

( 23; .) Si un corps en rencontre /ou en choque un autre 5 cctnme 
\ 23 3.) ils ne peuvent fe pénétrer , & que le corps choquant , en vertu 
de fon inertie , tend à conferver fort degré de vkeffe , il doit agir 
peu à peu , & par des degrés fucceffifs, fur le corps choqué, qui' 
n'en a pas tant , & l'inertie de cekii~ci doit «exercer, avec une di- 
reâion contraire , à chaque inïfcmt de 1 aûion du corps choquant : 
par conféquent chacun des deux corps doit éprouver ? dans le point 
du conthft , ou dans les environs , une force , ou puiffance , qui eft 
«ne force d'a&ion dans le corps choqué , dé kr part du corps cho** 
quant, & une force de réa&ipn dans le corpi choquant, de h part 
du corps choqué ; Tune & l'autre eft égale ( itf.yà la force cTinertie 
des corps. Cette force , quelle qu elle fok , s'appelle Force de percujftoru 

S c o x. / s L 

( a 3 5.) Si les deux corps étoient parfaitement folides, oudenfts; 
C*eft-à-dire , s'il n'y avoit aucuns pores , ou interfaces entre les par** 
ticules de matière qui les compofent ; il ne ferait pas poffîble que* 
le corps choquant agît peu à peu , & par degrés , fur le corps choqué : 
il faudrait alors que le corps choqué reçut tout d'un coup toute la 
vîtefle du corps choquant , ce qui eftabfolument contraire a ce qu'oa 
a dit ci-deffus. (234.) 

Cette difficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuffiiànte 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
folides. Cependant fi Ton confidere que, dans la divifion continue: 
des corps , il faut néceffairement qu'on arrive aux atomes primitif* 
dont ils font compofés, & que ceux-ci font tout à-fàit privés de 
pores f y on ne peut gueres fouferire à cette opinion , & par conféquent 
on ne peut pas exclure de la nature les corps parfaitement durs 9 
ou folides. Il fe préfente encore d'autres difficultés,^ mefure qu'on 
examine plus profondément les propriétés des premiers éléments de 
la matière ; mais ces difeuffions n'entrent pas dans notre plan , puifque 
nous nous bornons à traiter des corps déjà compofés de ces élément** 
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Il eft certain , au refte , qu'on ne connoit point de corps dans toute 
la nature , dont les particules intégrantes ne foient féparées les 
unes des autres par des pores , ou interfaces. . 

DÉFINITION XXXIX. 

( 237.) Ceft au moyen des pores , ou interfaces , que les premières 
particules des corps cèdent leur place à l'impulfioa du choc , ou de 
la percuffion , pour aller ofccuper des interfaces plus éloignés. Dans 
certains corps , les particules cèdent moins au choc , & dans d au- 
tres elles cèdent davantage ; c'eft ce qui fait qu'on dit que les corps 
font plus ou moins durs , ou plus ou moins mous ; enforte qu un 
corps eft d'autant plus dur, que fes particules cèdent moins leur, 
place dans l'impulfion du choc, ou de la percuffion. 

! ScolieIL 

( 258.) De là viennent les enfoncements , cavités , ou impreffion* 
qui fe forment dans les corps , par le moyen des chocs i de là les 
introdu&ions , flc , pour ainfi dire , les pénétrations des corps le* 
uns dans les autres. Nous difons tous les jours , quoiqu'improprement, 
qu'un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, &c. 

S C O L I E I I L 

(23p.) Il eft néceffaire de ne pas confondre la dureté des corps 
avec leur.denfité. L'or eft plus, denfe que l'acier, mais l'acier eft 
plus dur que l'or ; le mercure eft plus denfe que l'argent , & n'eft 
cependant point dur ; il en eft de même de beaucoup d'autres corps* 
On ne prétend pas pour cela établir que Ja dureté eft abfolument 
f indépendante de la denfité : le même or , battu avec le marteau , & 

réduit à un moindre volume , & par conféquent à une plus grande 
denfité, acquiert auffi une plus grande dureté» Si un corps n'avoit 
pas de pores , où s'il étoit infiniment denfe , aucune de les parties 
ne pourrait céder au choc ; par conféquent il ferait auffi infiniment 
dur. La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut suffi 
dépendre de la cohéfion des parties mêmes. L'expérience eft le feul 
moyen que nous ayons , jufqu'à préfent , pour connoître le degré de 
dureté de chaque efpece de corps. 

Définition XL 

( 240.) On appelle Corps tenaces , ceux dont les parties ne fe rom- - 
pent point > ou ne fe féparent point les unes des autres , en cédant 

leurs 
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leurs places ; & la ténacité eft d autant plus grande , que les parties 
réfiftent davantage à leur réparation. 

Définition XLI. 

(2410 Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs places 
fans fe rompre , font appelles fragiles , & la fragilité eft d'autant 

}>lus grande , que les parties qui reçoivent le choc , fe féparent , ou 
è rompent plus facilement, % 

Définition XLIL 

( 242.) L'tlafticitc eft la force que l'expérience nous a fait décou- 
vrir dans les corps , par laquelle les parties qui ont été forcées , o*i 
qui ont cédé à l'impreffion aun choc , ou à celle d'une preffion , ten- 
dent à fe rétablir dans leur lieu refpe&if, telles qu'elles étoient avant 
ie choc, ou la preffion, C'eft par cette force qu'une balle de paume 
fe relevé j lorfqu'elle tombe à terre; c'eft encore par cette forcé 
qu'un refTort , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fort 
premier état i que 1 arc décoche la flèche , &c. ôcc. &c. Cette force 
réfide dans toutes les particules de matière qui cèdent à l'impulfion, 
<iu coup , à moins que , dans Ta&ion , quelques-unes d'elles ne fe 
rompent , ou ne fe féparent totalement, ou en partie : car, dans ce cas y 
.elles perdent totalement, ou en partie, leur éiafticité. Enfin cette 
force agit dans quelque inftant que ce foit du choc , elfe concourt 
avec celle de pereuffion , dont elle fait partie , ou même le tout, 
& elle tend à féparer les corps , en les pouffant dan* des directions 
# oppofées. ' 

Corollaire I. 

( 243.) L'élafticité augmente à proportion que le nombre des par- 
ties forcées , ou qui ont cédé à l'impulfion du choc , augmente ; 
ou , ce qui eft la même chbfe , à proportion que l'impreffion de- 
vient plus grande ; & la force d'élafticité eft la plus grande qu'il eft 
poffible , lorfque l'impreffion eft parvenue à toute fa grandeur f ou 
qu'elle eft devenue l'impreffion totale* — 

Corollaire IL 

( 244.) C'eft dans cet état de la plus grande impreffion , que toute 
la force d'élafticité exifte ; parce qu'ayant été en augmentant par de» 
degrés fucceflïfs , jufqu'à ce que la plus grande impreffion fut tout- 
à-fait formée, elle ne peut s'évanouir (2 3 4.) qu'en rep?flant par tous le» 
degrés de diminution» Le corps choquant doit donc continuera perdre 

Tome L Ç 
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de fa vîteflfe, & le corps choqué à en acquérir, jufqua ce que les 
parties déplacées foient revenues entièrement , ou en partie , au lieu 
qu elles occupoient avant' le choc» 

Définition XLLIL 

( *4? Si le rétabliffement des parties comprimées eft total , c eft- 
à-dire , fi elles reprennent entièrement la fituation qu'elles avoient, 
on dit que l'élafticité eft parfait^ , ou que le corps eft parfaitement 
élaftique ; mais fi, au contraire, elles ne la reprennent qu'en partie, 
le corps n'eft pas parfaitement -élaftique. Enfin s'il n'y a aucun réta- 
fcliflement dans tout le temps du choc , le corps n eft nullement 
élaftique. 

ScozjeIV. 

( 245*) On fçait par l'expérience que l'effet produit par la per- 
cuflion , ou le choc, eft beaucoup plus grand que celui qui eft pro- 
duit par la preflion. Ce fait eft trop commun , & fe préfente trop 
fouvent à nos yeux , pour qu'il n'ait pas été dans tous les temps un 
fujet de réflexion. Arïftote , dans la queftion 20 de fa Méchanique $ 
demande pourquoi une hache coupe ou divife un corps par fon coup , 
& qu elle ne le fait pas quand elle eft feulement comprimée , ou 
preffée ? On ne doit pas trouver étonnant que ce Philofophe fe foit 
Contenté de faire la queftion, fans entreprendre d'y répondre, 
lbrfqu'on voit que la difficulté n'eft pas encore éclaircie , & a fub- 
fifté jufqu'ici , quoiqu'elle ait été le fujet de bien des difeuffions. 

Leibnit^ , confidérant la diverfité des tffçts , diftingua la force que 

{>roduit la pereuflion de celle que produit la preflion j & il appellâ 
a première , Force vive , & la féconde, Force morte. Cette diftin&ion a 
eu , & a peut-être encore aujourd'hui de grands partifans. Jean Ber* 
noulli , dans fon Difcoprs fur les loix de la communication du mou" 
rement 9 Chap. III , Défi II , définit les deux forces en ces termes: 
La force vive ejl celle gui réjide dans un corps , lorfqu y il ejl dans un 
mouvement uniforme ; & la force morte , celle que reçoit un corps 
/ans mouvement , lorfqu y ïl eft follicitè & preffe de Je mouvoir', ou à 
fe mouvoir plus ou moins vite , lorfque le corps eft déjà en mouve- 
ment. Cette définition ne fait pas dépendre la force vive du 
choc , puifque cette force réfide dans un corps , lorfqu f il eft dans un 
mouvement uniforme ', fans exprimer aucunement qu'elle foit dépen- 
dante , ou non , de l'aâion du choc. Le même Auteur s'explique 
encore plus clairement dans fa DiJfertation.fur la véritable notion des 
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forces viyes y N°. CXLV, §, I , où il dit : Vis viva non conjîflitin 
acluali txtrcitio , fed in facultate agendi : fubfîjïu enim , etiamfi non 
agat y ncqut habeatin quoi agat. La faculté d'agir que nous connoiÊ 
fons dans les corps , eft la force d'inertie , ou ,. pour mieux dire , 
la force innée de la matière ; auffi tous ceux qui ont adopté &c 
foutenu cette diftin&ion des forces vive>, ne les ont point dis- 
tinguées des forces d'inertie dont nous avons vu Taftion dans le choc, 
ou au moins font, convenus que ce font elles qui les produifent* 
Bernoulli convient de cela lui-même , puifquedans le Chap. V , §. j 
du Difcours déjà cité , il dit , en parlant de la force vive : Sa nature 
eft toute différente ; elle ne^eut ni naître , ni périr en un infiant , comme 
la force morte ; il faut plus ou moins de temps pour produire une fore* 
vive dans un corps qui tien avoit pas ; il faut auffi du temps pour la 
détruire dans un corps qui en a. La force vive fe produit fucceffivement 
dans un corps, lorfque ce corps étant en repos , une preffion quelcon- 
que, appliquée à ce corps , lui imprime peu à peu , & par degrés , un 
mouvement local. Ce mouvement s acquiert par des degrés infiniment 
petits 9 & morue à une vîtejfe finie & déterminée y qui demeure uniforme 
à Vinftant que la caufe qui a mis le corps en mouvement ceffe âagir 
fur lui. Ainjî la force vive produite dans un corps , dans un temps 
fini y eft équivalente h cette parue de la caufe qui s eft confumée en la 
produijanu Dans un corps qui en choque un 'autre qui eft en repos , 
l'inertie du corps choquant eft , comme nous lavons dit ci -demis , 
la force qui imprime peu à peu y & par degrés y au corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîtefTe déterminée ; & par con- 
féquent l'inertie eft la preffion qui , appliquée au premier corps y ou 
qui , réfîdant en lui , produit la force vive dans le fécond. Il n'eft 
pas nécefTaire cependant , d'après cette définition , que ce foit lé 
choc qui produite la force vive ; elle peut naître dune puiflance 
quelconque. La gravité, par exemple, agiflant fur un corps libre, 
lui imprime peu à peu un mouvement local , ou une force vive, qui 
réfide enfuite dans le corps. Enfin la force vive, fuivant ces Auteurs* 
réfide dans les corps , & y eft produite par une preffion* , ou puif- 
fance quelconque ; mais elle n'eft pourtant pas cette même preffion r 
ou puiflance qui la produit : ceft une autre chofe dont aucun d'eux 
'n'eft encore parvenu à définir, ni à expliquer la nature. 

L'obfcurité de ces notions, & les doutes qu'elles préfentent, ont 
fait qu Euler ( Tom. I des- Mémoires de. l'Académie Royale de Berlin ) 
s'eft naturellementperfuadé que la force vive nétoit autre chofe que: 
k force de pereuffioai nuis la force de pereuffion ^ fuivfuit la défir 
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nition que nous en avon9 donnée , eft une puiflance qui agit , & 
qui, fuivant les Auteurs cités , ne peut être, tout au plus, que la caufo> 
produ&rice de la force vive. Les partifans de cette force font même 
fi éioighés de la confondre avec la force de percufïion , oy de pref- 
fion quelconque, qu'ils ne ceflënt de répéter que la première neft 
comparable en aucune manière avec la fecondg^ pas plus que le 
fini ne Teft avec l'infini , ou une lîgne avec une furface , comme le 
dit Bcrnoulli lui-même. 

Mai6 fi Ton ne nous a pas donné , jufqu'à prdfent, une définition 
ewiâe , ou une connoiffance parfaite des forces vives , au moins nous 
aflure-t-on en général quelles forît proportionnelles aux effets qu'elles 
produifent ; c'eft-à-dire , à Timpreflion qui réfulte du choc. Cette- 
notion , toute claire quelle paroifle, au premier coup-d*oeil , ne fait; 
que nous jetter dans de plus grandes difficultés. Une preflion, quelle 
quelle foit , produit auffi une impreflion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; & les chofes étant ainfi , comment peut- on les con- 
cilier avec l!affertion que la force de preflion , & la force vive g 
font incomparables , de la même manière que le fini n'eft pas com- 
parable avec l'infini ? Il eft vrai que la preflion produit fon impref- 
lion relativement au temps ; c eft- à-dire, qu'à chaque inftant elle aug- 
mente fon impreflion d'une quantité infiniment petite , au lieu qu il 
ne paraît pas que les partifans des forces vives demandent que les 
chofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que Timpreflion fut 
fimultanée , c'eft-à-dire qu'elle fe fk dans un inftant indivifible , ce 
qui eft abfolument contraire à ce qui a été dit, Art. 234. Et fi 
çn la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu il foit, 
il eft clair alors que la force vive agit comme la «force de preflion , 
qu'elle nen diffère aucunement , & n'en peut par conféquent être 
diftinguée. 

Cette queftion, de quelque façon qu on lenvifage , n*eft donc qu'une 
queftion de nom *, & on donne le nom de force vive à un être 
dont on n a aucune 'connoiffance ; par conféquent cette difcuflion 
ne peut influer , en aucune manière , fur la théorie & le calcul' du 
mouvement. Qu'on admette ou qu'on rejette cette force vive , il 
çft toujours certain que le mouvement procède de la puiflance qui 
agit ; quelle que foit cette puiflance , & de quelque façon qu'on * 

* Cette vérité a été mife dans tout fon jour par M- cPAlemberu Voyez la r préface de fon 
Traité de Dynamique, ou le mot force de l'Encyclopédie f qui en efl prefque entièrement 
CKfraif. Voyez aufli la quatrième partie du Cours dp Mathiqiatijuc de M. Be{out > art. 388* 
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en confidere les effets, les vîtefles qui en réfultent, les efpaces 
parcourus", & les temps de la durée de l'a&ion , tant dans un fyftême 
que dans l'autre , feront . toujours les mêmes» Toute la difficulté 
confifte donc à fçavoir à quoi on doit donner le nom de force vive i 
difficulté d'autant plus embarraflante , qu'elle paroît exifter même 
parmi- les Auteurs fie les partions de cette force. Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans P Article i 3 ; & , pour éviter tout 
doute & toute obfcurité y nous n'entendrons autre chofe par force , 
qu'une aftion, ou une puiffance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c'eft feulement par la grande différence qu'on remarque dans 
les effets , qu'on a introduit la force vive , on peut bien s'en paffer, 
& même l'abandonner dès à préfent, parce qu'on démontrera quel 
la force de pereuflion fuffit , pour rendre raifon de tous les phéno- 
mènes de cette nature que peut nous préfenter l'expérience. 

Définition XL IV. 

; (247.) Nous appelleront Profondeur de Timprejfion , fa plus grande 
profondeur mefurée fuivant la dire&ion du mouvement ; 6c l'Ampli- 
tude de l'imprejjibn eft la plus grande feéKon qu'on peut y faire 
perpendiculairement à la direction du mouvement. 

Proposition XXVI^ 
(248.) La force de pereuflion eft en raifon compofée de la dureté 
des corps & de f amplitude des imprejfions. 

Un corps eft d'autant plus dur , que fes particules cèdent moin* 
à l'impulfion du coup (237) ; c'eft-a-dire, que la différencielle de 
la vîteffe pendant un inftant dt du choc , eft plus grande *. Pareil- 
lement , plus le nombre des pàtficules choquées fera grand , ou plua 
fera grande l'amplitude de l'impreflion , plus la même différencielle 
fera grande. Donc cette différencielle fera en raifon direâe compofée 
de la dureté des corps , & de l'amplitude des impreflions ; mais la 
force qui agit Ci 8.) eft comme cette différencielle : donc auflï la 
fbrce.de pereuflion fera en raifon compofée de la dureté des corps, 
ôc de l'amplitude des impreflions. 

Corollaire I. 

(£49.) Donc il n'y a point flans la nature de corps abfolu- 
p— ■ — — ■ 1 1 1 * ■ ■ ■ ■ ' * ■ 

* Car (136.) fi les corps étoient parfaitement "durs , le corps choqué* recevront , tout d'un 
coup, toute la vitette du corps choquant ; alors la diffe'rencielle de fa vîteffe dans le choc feroît 
un maximum : donc , plus cette difierencielle de vîrcfle fera grande , c'eit-à-dire , plus ellç 
approchée* du maximum, plu* Iç corps auront de dureté. 
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i*A*c.i- m ent mous; parce que n'y ayant .point d'altération dans le mot»* 
vement , il n y a point de force qui réfifie ; & où il n'y a pas de 
réiiftance , il n'y a pas de corps. 

Corollaire II. 
(2jo.) Il n'y a point de corps qui ne foit élaftiquç.; car l'élafti- 
cité confiftant dans la réafîtion d'une buiflance capable de comprimer 
le corps, cette compreffion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans 
paffer par tous les degrés de diminution > & par conféquent fans 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir , félon la' dif e&ipn 
fuivant laquelle elles réaginent. Il pourroit feulement y avoir de la 
difficulté* dans le cas des corps parfaitement durs ; mais nous avons, 
déjà dit qu'il n'en exifte point ae tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés, & defquels nous 
rie prétendons pas traiter. 

S C O L I E L 

(2ji.) Ce ce Ton vient de démontrer a_ également lieu lorfqiie 
les bafes des impreffions ne font point planes & parallèles à leurs 
amplitudes; car, de quelque manière que fe fafle limpreffion , il n'y 
a pas dans l'a&ion d autres points réfiftants fuivant la dire&ion du 
mouvement > qije ceux qui font compris dans l'amplitude : & quant 
à la réfiftance , c'eft la même chofe qu'ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes , pourvu que la dureté 
ne foit pas changée par cette circonftance. 

ScazisIL 

( 2$2.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raifon 
fuivant laquelle agit la force de pereuffion , la détermination de fa 
mefure exa£te eft cependant bien difficile,; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l'impreffioa 
eft la même que celle du corps choquant , il eft clair que cette opi- 
nion ne peut fe foutenir pour les corps durs & tenaces* Dans un- 
grand nombre de ces derniers , l'amplitude de rimpreffion eft tou- 
*••** jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB , par exemple % 
très-dur, & incapable d'aucune impreffion fenfible , choque un autre 
corps CD y & y forme une impreffion , cette impreffion , fi le corps 
choqué eft tenace, n'aura point la figure même EFGB du cylindre} 
mais elle fera de la forme HFBl : car les parties contiguës aux: 
points F & B ne fe détachant point avec facilité de leurs voifihes r , 
amaigri que ces points cèdent à Timpulfion^ il eft néceftaire que ces 
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parties cèdent auffi , mais en entraînant avec elles celles qui" les- tou- 
chent , & que celles-ci entraînent de même celles qui les fuivent 
immédiatement , & ainfi fucceflivement j de forte qu'il fe forme , 
tout autour du cylindre , une cavité HFE. L'amplitude de l'impref- 
fion fe forme du diamètre HI , au lieu du diamètre FB ; ce qui fait 
qu'il eft difficile d'avoir une mefure exaâe de l'impreffion réelle. 
Au refte , cette obfervation , toute vraie qu'elle eft , ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas , fans aucune modification ; 
car fi le corps j4B>m lieu d'être un cylindre, étbit une fphere > 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fut point pa- 
rallèle à HI , il eft certain que la cavité peut , dans ce cas, dimi-* 
nuer beaucoup , & peut-être même s'évanouir entièrement , fi le 
corps CD n'étoit pas d'une dureté & d'une ténacité extrêmes. En 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité , ou dureté, 
dans toutes fes parties , cette dureté peut varier par le mouvement 
des particules 'fupérieures qui s'approchent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules dan» 
la bafe FB> à la fin deTimpreffion qu'au commencement , particu- 
lièrement dans les corps tenaces & élaftiques. Il arrive de là que la 
force de percuffion qu'on auroit cru confiante , parce qu'on ne voit 
aucune variation dans la bafe FB , ne peut cependant l'être ,par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer^ 

Proposition XXV IL 

{ 2J3.) Trouver la relation entre la force de percuffion , la dureté des 
vorps , fir P amplitude de l'imprejjîon. . 

Si nous exprimons par H l'amplitude de l'impreflion HT, & par 
D la dureté du corps CD , dans un inftant quelconque du eboe* 
la force de percuffion fera comme £JJFf (248.): mais ceci n'a lieu 
cependant quedansle cas où le cylindre A B feroit extrêmement dur* 
ou incapable d'impreffion. Si le rapport de la &jreté du cylindre à 
celle du corps CD n'eft pas infini", les particules du cylindre dans la 
!>afe F B , feront auffi déplacées , & la difFérencielle de la vîtefTe 
dépendra auffi de l'aire de la bafe FB , & cfe la dureté du cylindre* 
Appellant donc H' cette bafe , & repréfentant par D f la dureté du 
cylindre , la difFérencielle de la vîtefTe dépendra des produits DH 
& D f H\ ou fera en raifon compofée DH . D' H' des deux : mai» 
lorfque îyH' eft infini* par rapport à D H y ou, ce qui revient au 
même , lorfque DH eft zéro , par rapport à D'Hï ', l'expreffion doit 
fe réduire à DH} e eft-à dire que la difFérencielle de la vîtefTe doit 
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ftAwc. i. être comme DH . Donc la différencielle de la vkefle , & par coa- 
féquent la force de percuffion , eft en général comme J)H ' f^ } m 

S C O L I E I. 

»i€. M . (2J4. ) Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité, il arrive ordinairement que, 
par leur force éiaftique, elles compriment les côtés AG, BF de 
Vautre corps AB y & les afpérités du corps CD forment, dans cçs 
côtés , autant d'autres petites impreffions latérales. Ces impreffions 
doivent fe confidérer comme autant d'autres petites amplitudes d'im- 
preffion , qui, réunies avec celles de la bafe GB> feront l'amplitude 
totale H. Après que fimpreffion totale eft faite, la force aélafti- 
cité qui agit a la bafe GB , tend h faire rétrograder le corps AB, 
tandis que le^ petites impreffions latérales réfiftent à cette rétrogfada- 
tion. L'a&ion exercée dans ce cas dépendra donc de l'excès de la 
force éiaftique en GB , fur celle qui feroit néceffairp pour vaincre 
. la réfiftance des petites impreffions latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la féconde , le corps AB rétrogradera ; 
& fi elle eft moindre , il demeurera en repos dès l'inftant qu'il aura 
perdu toute fa viteffe pofitive. Mais il eft évident que la force d'élaf* 
ticité en GB , àllnflant que le corps AB cefle de fe mouvoir, ne 
peut manquer d'être plus grande que la force néceflaire pour vaincre 
les petites impreffions latérales , parce qu'elle eft égale à la force 
d'inertie du corps AB , qui a vaincu non- feulement la réfiftance des 
,parties en GB , mais encore celle des petites impreffions latérales : 
ainfi, de toute néceffité , le corps retournera toujours en arrière auffi- 
tôt qu'il aura cefTé de fe mouvoir. Il peut arriver, a la vérité, que 
ce ne foiç que d'une très - petite quantité , parce que l'élafticité de 
GB va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde ; 
& elle peut diminuer au point de n'être plus fuffifante pour vain- 
cre les petites impreffions latérales. On doit entendre la même chofe 
des corps vifqueux, tant parce qu'il fe formé auffi, dans ces corps, 
, quelques inégalités latérales , que parce que la vîfcofité même , ou 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB venoit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD , le nombre des petites impreffions: 
latérales feroit alors confiant. Dans ce cas , la dureté du corps de- 
meurant la même, ainfî que l'amplitude de l'impreffion principale > 
la force de. percuffion ne peut manquer d'être confiante* 

S C O L I E I h 

(a £$ .} Nous fuppoferons généralement daixs nos calculs^ que les 

deux 
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deux corps qui fe choquent /Je meuvent dans la même dire&ion , 
ou dans des directions oppofees j car , s'ils fe mouvoient dans des 
dire&ions différentes, il feroit facile de décompofer leur mouvement, 
&*de faire le calcul pour chaque force féparément. Nous fuppofe- 
rons encore , pour plus de facilité , que les corps font uniformément 
denfes , & qu'ils font réguliers , comme deux cylindres, deux fpheres, 
deux parâllélipipedes, &c. , afin qu'étant mus fuivant la direction 
de leurs axes , la force de percuflion , ou du choc , agiffe dans la 
même dire&ion. Car les- corps ayant une figure égale & femblable, 
& étant uniformément denfes , toutes leurs parties feront fembla- 
blement difpofées autour du point dans lequel la force de percuflion 
agit, & il n'y a pas de raifon pour que la force de percuflion s'in- 
cline , ou agiffe plus d'un côté que de l'autre, attendu que les dimen- 
fions de rimpreflion en longueur & largeur , doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquent la force de percuflion doit agir égale- 
ment de tous les côtés ; & ainfi elle ne peut produire fon effet dans 
line autre direâion que celle que tiennent les corps. 

Nous fuppoferons aufli que, fi quelques puiflances agiffent fur 
les corps, elles font appliquées à leurs centres de gravité, afin qu'il 
n'en réfulte aucun mouvement de rotation , ou que le choc fe faffe 
aux centres de percuflion , pour .éviter également le mouvement de 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d une grandeur fuffi- 
ïante pour que les impreflions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufqu à leurs centres de gravité , afin que le mouve- 
ment de ces centres ne foit pas affe&é par le changement de leur 
iituation à l'égard des autres parties du corps. 

Nous établirons en général que 

A & B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

{ & x les longueurs , ou profondeurs ,des impreflions qui fe font 
en eux. 

<t & £ les puiflances confiantes qui les animent. 

U Se V les vîteffes avec lefquelles le choc commence. 

u 6c v les vkeffes dans un inftant quelconque du choc. 

a & h les efpaces parcourus dans le temps même du choc. 

D' & D les duretés des corps *. 

* Tout ce qui précède & tout ce qui fuit , nous indique qu'il y a , dans cet endroit , 
une foute typographique dans l'original ; on y trouve le mot denfité pour celui dureté. On 
ne peut pas confondre cçs deux, qualités des corps (0,39) ; cependant , deux'corps d'une même 
matière , mais, dans deux états diferents, comme feroit du cuiyre fondu & du cuivre écrouî 

Tome L R, 
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H' te H les amplitudes des impreftons. 
t le temps. 

?r la force de pereuffion == DU a D i H! • 

On fuppofe que le corps A luit* & choque le corps B , & par 
conféquent que la vîteflfe Û eft plus grande que V ; fan*; cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s'effeétuer , à moins que la vîtefle V 
ne fut négative. Mais , pour plus de facilité dans le calcul , nous 
fuppoferons toujours que les puiffances a & £ , ainfi que les vîteffes 
V & Kfont pofitives; car il eft très-facile de faire négatives, danr 
le réfultat du calcul , les quantités qui le feraient. 

Proposition XXVIII. 

(256.) Trouver la relation entre les imprtjjîons & les cfpaces par- 
courus par les corps dans le temps du choc» 

Puifque le corps A fuit le corps B , & qu'il fe forme en eux 
des impreflions dont les longueurs font ç & x , Tefpace a parcouru 
par le corps A, doit être égal à lefpace b parcouru par le corps B 9 
plus les longueurs , ou profondeurs [ & * des impreflions , lefquelles 
font les efpaces parcourus par les parties des mêmes corps qui ont 
cédé. Donc on aura a =£-+-{-+-*, ou a — A=x-f-^. 

Corollaire. 

. (3^7.) Si , à la fin de la percuflïon, les corps viennent à fe fé- 
parer , parce qu'ils auroient une elafticité prefque parfaite , 
alors *-*-{ =0 : donc aufli a — b = o , ou a = b ; c eft - à - 
dire qu'à la fin de la pereuffion des corps parfaitement élafliques , ou 
à-peu-pres , J'efpace parcouru , pendant le choc , par le corps A , eft 
toujours égale à Tefpace parcouru, dans le même temps, par le corps B. 
Proposition XXIX, 

(ay8.) Trouver la valeur de la différentielle du temps y c y efl- à-dire f 
la valeur de dt. 

De l'équation a — A ■=#-(-{, on tire <&— db = dx-\-)r\ mais (2p.) 
udt=zda y & vdt=db : donc ( u — v)dt—da — db. Donc aufli 

(u — v)Jt=dx-+-d{> doù Ion tire dt= JjT;* » 

Corollaire. 

( 279.) Lorfcue les impreflions parviennent à toute leur grandeur, 

y ' ' " ■ . ■ ■ ■ 

Icmg-temps à coups de marteaux , pounotent bien avoir Jeur dureté proportionnelle à feu? 
cenfîté, Se on pourroit alors exprimer lesdurttés rel-irives , par les mêmes lettres que les dai- v 
$tfs relatives. Ctft à l'expérience à décider ce <jui en eft. 
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c eft-à-dire , lorfque x & { arrivent à leurs plus grandes valeurs , 
on a rfx-+-*/{=*o 9 d'où Ton conclut u — v=o > ou a=v; ceft-à- 
dire que , dans Imitant où s'achèvent les plus grandes impreflion* f 
les corps marchent avec des vîtefTes égales. 

Proposition XXX. 

• ( 26e.) Trouver la relation entre les vîteffes des corps. 

Les forces, ou puiflances , qui animent le corps A , font a 6c*, fie 

comme cette dernière eft négative, il s'enfuit que ( * — * ) dt=Adu{ 19.) 

Les deux puiflances qui animent le corps B % font £ & ir , & 

toutes les deux font pofîtives j ainfi nous aurons {9r\r*\dt-==Bdv. 

En prenant la fomme de ces deux équations , nous aurons 

( âL -+-g)dt=Adu-hBdvi&c en intégrant (<t-t-&)t=A(u—U)-hB(v—V)i*- 

d'où Ton tire Au+Bv— (*-*-&} t-*-AU-i-B Vite par conféquent 

Çaffit+AU+BV-Âu 

B 

Corollaire L 

(261.) Le temps t pendant lequel fe fait le choc , eft extrême- 
ment court , comme l'expérience nous l'apprend , & comme nou$ 
le démontrerons ci-après. Donc fî les vkerfes U & V , ou l'una 

Quelconque d'elles, étoient d'une valeur infinie par rapport au temps t r 
i quantité (<t-H@)i feroit zéro à l'égard des autres, à moins <que 
*-H3 ne fut infini, fie l'on aurok AU-*-BV=*Au+Rv. 

Corollaire IL 

( 262?) AU-\-BV eft la fomme des mouvements des corps, avant f» 
qu au commencement du choc , 6c Au-i-Bv , eft là fomme des mouve-- 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc- 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc, eft 
égale à la fomme des mouvements , avant , ou au commencement-* 
du choc» , 

S c o l r b L 

(263.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraie ^ 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir* 
qu'elle n'eft certaine que dans le cas où (<*-|-/3)f=o , ou quand cette^ 
quantité eft fufceptible d'être négligée à l'égard d% U f ou de V* 

* Cette intégrale.eft Au+Bv*\-C\.8l comme elîe doit convenir à tous les infants dû-choc^ 
H eft- évident ou'elle doit être zéro , en même temps que t \ ceft-à-dire , lorfque le- choc com~* 
mence: mab dans ce cas u=zv & U=zV\ donc AU+BV+C — o, o\xC =i—AU—BV\\ 
(ubJtttoaot. cette- valeur de Ç dans l'intégrale trouvée ^elle- devient A ((*— J/;,+2J(i>— f>- 
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Cette condition n'ayant pas lieu, l'équation eft AU+BV+(*s+ L &)t 
=ssAu-i-Bv : d'où 1 on voit que lorfqu'il y a des puiflances qui agit 
feftt , il n eft pas vrai que la quantité de mouvement dans un inftanç 
Quelconque du choc , foit la même qu'auparavant , ou au commen- 
cement du choc. 

S c o l i s IL 

( 264.) Il fe préfente ici une queftion qui a été le fujet de bien des 
'difeuflions parmi les Philofophes. On demande fi la même quantité de 
mouvement fe conferve ou non. Par ce qui vient d'être démontré, 
il paroît que l'affirmative eft vraie. Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire, confifte en.ee que fi l'on fait ^négative, 
on aura, en fuppofant a & £=0 , AU — BV= Au<+rBv\ que par 
conféquent, dans ce cas, la différence des deux mouvements AUtoÈF 
eft égale à la fommede Au&cBv: donc, continuent- ils, en prenant BV 
pofitivement, comme le font tous ceux qui foutiennent cette opinion 9 
il n'y pas de doute qu'on n'ait AU-i-B V>Att-\-Bv=AU — Bl^\ 
de forte que la perte totale du mouvement fera %BV. Ce raifonne- 
ment n'affe&e aucunement la rigueur de notre démonftration ; 
car lorfqu'on parle de la fomme des mouvements , on entend 
que ceux qui font négatifs font pris négativement, & non pofiti- 
vement i & dans ce cas , la loi , ou le principe, a lieu généralement. 

Corollaire II L 

( 26 S*) À l'inftant où fe fait la plus grande impreffion, on a 
trouva ( ^yp.) u — v=o, ou u=v : donc, en fubftituant l'une ou 
l'autre valeur dans l'équation Au^Bv=* (*-+*$) t-\-ÂU-\*BV\ il 

en réfulte a=v= (g+ ^ l ^f B +BF ; expreffion de la vîteffç des deux 
corps, à Pinftant de la plus grande impreffion. 
Corollaire IV. 
( 266.) Si là quantité (*-H3)f eft fufceptible d'être négligée par rap- 
port aux autres , l'expreffion précédente deviendra g=?v*=* ' ^± B ' % 

S c o l 1 e III. 

( 267.) Les corps d'une très- petite élafticité , ou qui n'en ont au- 
cune , continuent à marcher avec la vîteffe qu'ils fe trouvent avoir 
lors de la plus grande impreffion , parce qu'il n'y a aucune force 
dont l'action puiffe l'altérer. Donc la vîteffe trouvée ci - deflus 
fera celle avec laquelle les corps d'une très- petite élafticité, ou qui 
n'en ont aucune , fe trouveront après le choc. 
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S C O L I B IV. 

{ 26S.) Il eft temps préferitement de réfoudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans PÀrt. 21. Il eft queftion de fçavoir fi l'équation 

et= ~î eft applicable au cas où une puiffance * pouffe un corps An 

Un Auteur des plus refpeâables de l'Europe, & digne des plus grands 
éloges , paroît en douter ; & pour juftifier fes doutes > il fuppofe que 
deux corps fe choquent , Tua d'eux étant en repos , & raifonne en 
cette manière. Le changement , ou l'altération du mouvement du 

A TIR 

dernier de ces corps fera Bu =Uv=s= <jtb , V étant fuppofé = o. Rien 

n'eft plus vrai , c'eft d'ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré ; 
nous n'élèverons donc aucun douce àcefujet. Mais > continue- t-il, 
pour que l'effet foit proportionnel à la puiffance qui la produit , comme 

on le fuppole dans l'équation <t= ~> il eft néceffaire , dans ce cas , 

ji UR 

que la caufe qui a produit le changement ^rj foit proportionnelle 

à ce même changement; or c eft ce qu'il n'eft paspoffible dedémontren* 
Notre réponfe à ce raifonnement , eft qu'il nous paroît que l'effet total 

^r-g doit être proportionnel à la fomme de toutes les a&ions de la 

puiffance durant tout le temps de l'aCtion , ôc non à une aâion in£ 
tantanée de cette puiffance* L'effet qui doit être proportionnel à une 
aâion inftantanée eft la différencielle , ou l'altération in flan ta née du 
mouvement. Si c'eft le corps A qui choque le corps B > la puiffance 
du premier eftfon inertie, qui eft proportionnelle à Adu ; & Ton 
aura , dans un inftant quelconque — A du = Bdv **. En intégrant cette 
équation , on trouve A ( U-r-u ) = Bv , en fuppofant V=q. Donc 
aufli-tôt qu'on, arrive, par la continuité de 1 aâion, jufqua avoir 

^?=v,onaf/=~^, &Btf*jSi ceft-à-dire, que tout le mou- . 

veraent produit dans* le corps J5, pendant la du fée de l'action, juf- 

qu'à ce qu'on ait //= v , fera proportionnel à jjr» • Ceci ne prouve 

point que Taftibn inftantanée A du ne foit pas proportionnelle au 

* Voyez les Ouvrages cités dans la note de la page 60 > & fur-tout Van. 1)8 de la 
Dynamique de M, éCAUmbcrt* 

** Cette équation qui marque réga^té entre 1a difWrencielle du mouvement perdu par le 
corps A y êc ceîle du mouvement gag;né par le corps /?, paroît i>ipj>ofer ce qui eft en quef- 
tion ; niais elle eft évidente f puifqu'on voit qu'en l'admettant on en déduit une vérité dont 
elle eft indépendante. On voit d'ailleurs, que les différenciâtes du, dv doivent être de figne 
contraire, puifque la vhefic du corps A diminue de la quantité du, tandis que celle du corps 
B augmente de dv. 
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changement inftantané Bdv j mais prouve , au contraire , que cette 
proportionalité a effe&ivement Heu , puifqûe de fa fuppofition il ré- 
fuite une vérité manifefte. 

Proposition XX X L 

( 269.) Trouver la relation entre les différentielles- des vîtejfes , & 
celles des impreffîons. 

De l'équation ( * ■ — *r) </f = Adu , & de l'équation ()8H-^r)^te=J5Jv, 
on tire^=^==^ r ,\& ( -^^==</v : fouftrayant la féconde équa- 
tion de la première , on a ( ^ — ~yT )*/f ^du—odv; on 
(clB—HA — rr ( A-hB )) dt=zAB{ du—dv )• Subftituant la valeur 
<de dt*~ ^É?(2î8-),on aura enfin (*J3— &A-^(A+Bjy(dx-±d$=^ 
AB{u—v)(du—dv), 

C O R O L L A L R E L 

( 270*) Si Ton* intègre la quantité (* B — &A — *(A+B)^(dx-\-dQj ,- 
toutes les quantités qui en réfulteront fe trouveront multipliées par x , 
ou par { ; mais à la fin du choc des corps parfaitement élaftiques, ou 
à-peu-près , on a x=Oj & 7^=0. Donc à la fin dù-choc de ces 
corps, onzfAB(u-v) {du~dv)=^AB(u--v¥--iAB{U--V)*==o*, 
-ce qui donne U— V=*v — u; c'eft-à-dire, que les corps parfaite- 
ment élaftiques , ou à-peu-près , ont leur vîteffe relative avant le 
choc y égale à leur vîteffe relative après le choc». 
■ * ■^— ^ — 1 1 1 — — — — — 

* Cette intégrale eft facile à trouver; car /Vf B(u— vj (du—dv)=zfAB(adu—vdu—udv+vdv); 
Prenant les deux termes udu — vdu affeâés de la différentielle du dé la même variable , Se 
intégrant comme- fi vétoit une confiante ; on aura. lu 1 — vk : différenciant enfuite cette quan- 
tité, & la retranchant de la différentielle propofée, on a vdv pour refte, dont l'intégrale 
iv* étant jointe avec la première, donne ii**— vii+J-v», ou -(*»— v)* pour l'intégrale totale; 
donc en multipliant par AB 9 &. ajoutant une confiante , l'intégrale cherchée devient 
i^fl(tt— v)*4-£ Cette, règle porte avec elle fa démonftration , on peut (Tailleurs voir la 
quatrième partie du Cours de Mathématiques de M. Biiout 7 Art*, 148* 

A l'égard de la confiante C, voici comment on la oétermine ; cette intégrale étant celle 
<lt fécond 'membre de l'équation générale de l'Art* 269, convient & tous les infiants da 
choc , elle doit par conséquent être zéro lorfque le choc commence; or, dans ce cas, w=zL\ 
Sc.v=y f donc ±AB(U-V)*+C=o , d'où l'on tire C=— LABW— Vy. Subftituant cette 
Yaleur de € dans l'intégrale trouvée , & rempHflant la condition du Corollaire , on a l'ex- 
ppefliin-, même de l' Auteur. Faifons encore obferver oue pour que l'exprefiïon convienne après 
le choc, il faut écrire v— i* au lieu de «— v que 1 équation paroît fournir direâement, car 
*lors.u-»v cft une quantité négative,, gui ne peut être égale, que numériquement , à la quan- 
tité pofhive tf— K ; tant que ces quantités font au quarré, il n'importe pas dans quel ordre: 
«», les écrive; mais lorfqu'elles font au premier degré,, il eft. aéçefl&C- de -te mettre dans, 
Hfcdw* coavenable. à. ce, qu'on, veut exprimer* . 
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Corollaire IL • 

(271O Si Ton fubftitue, dans l'équation U — î^=v— 1/, en place 
îde place v , fa valeur qu'on vient de trouver (26b.) , qui eft 

■ < * + ^- ^ — ^-ï , on aura y pour la fin du choc des corps . par* 

faitementélaftiques , ou à- peu- près , U — V+u*= ^ J M — ^-^l 

dou Ion tire !/=-- ^ a+b # 

Corollaire III, 

{272.) Si l'on fubftitue de même cette valeur dans l'équation 

v — C7-+-£^=tf, on aura v— CM-K» J\ , — , qui donne 
(H-g)H-r(*-v*)+*^ . "*" 

Corollaire IV: 

{ 273.) Si la quantité (*-+-/3)f étoit extrêmement petite , ou négli- 
geable à l'égard des autres , les équations ci-deflus deviendraient 

Corollaire V. 

( 274.) Dans la même fuppofition que («.-*-£)* eft négligeable 
à l'égard des autres quantités, nous aurons auffi u 1 — 

m ê me y i -^ K'(9-^+4^W(g-^+4^IA . g _ Br>(B-Jy+^BUr(B-4)+4*BV* . 
par confient A'-t-Bv>= ^C^'>H-4^ B K K B-;)M-4W 

= izHA+Bgtpji^ =A V ^ B VK Donc dan ; les corps par& ._ 

tcraent élaftiques , ou à peu- près > lorfque ct~H3 eft négligeable à 
Tégard des autres quantités , la fomme des produits de chaque maffe , 
par le quarré <de fa vkeffe , eft la même au commencement & à la 
fin du choc , ou la mêmç avant & après le choc* 

P^gpositjqnXXXIL 
(277.) Le produit DHdx de F amplitude de Pirvpreffîon , & de la 

* C'eft ce qu'on appelle la Conferyatl.n d s Forces vive*. Cette expreflion ?ft encore 
admîfe'par la plus gande partie àcs Géomètres, joéme par 'ceux qui n'admettent pas la 
diftin<3ion des Forces vives, & des For es mortes, propose par Leihntz, & fur -tout 
fop principe fur h mefure de U Force des Corps en mouvement , qui eft dé multiplie* la 
mafle par le qu*ni de U viteflp. Kw/t{ la Préface dji Traité Oc Dynamique .de AL 
4Altaibtru * * 
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différentielle dx pa[Courue par les particules du corps choque, eft tou- 
jours égale au produit D'H'dz des quantités Jemblables du corps choquant. 

Le produit DH delà dureté par l'amplitude, eft proportionnel au 
nombre des particules choquées ( 248.) , & la différentielle dx ( 2p.) 
eft comme la vîtefle avec laquelle fe meuvent lefdites particules : donc 
le produit DHdx eft comme la quantité de mouvement des mêmes 
particules. DHdx < — D'H'd{ , fera donc , d'après cela , comme la quan- 
de mouvement de toutes les particules , laquelle quantité eft conf- 
tante(i54.)- Mais, au commencement du choc y ce mouvement eft 
zéro. Donc on aura toujours DHdx — J9 / ff , ^=b i ou DHdx^* 

Proposition XXXIII. 

C 27<y.) Trouver la relation entre lei vîtejfes & les tmprejjions. 
Si l'on fubftituedans l'équation (2«Jp.)(*B — &A — w(^^2?))(dx-wf$ 
\s=zAB{u — v)(da — dv), les valeurs dé <x = J>B \^ ya , (25?.)>& de </{=25rgï<fe(27y.)» 
on aura l'équation (*B— HA — (A-*- B) ( s&^))(dx -*- g^dx) 

=AB(u*—v)(du — dv)' y qui, en réduifant devient « 

(*B— HA) ( DÏÏ +% H ') dx—iA+-B ) DHdx=AB(u-v) (du—dv), & 
en intégrant , {*B—fiA )f(22+™*) dx— ( A+B ) JDHdx=„ . 

±AB({u—vY-iU—V)>). Mais/ (^^- )dx=x-*-{ * , fubftituant 
donc cette valeur, on a ( «t 2? — $>A} (x -*-{) — ( A-t-B ) / DHdx =. 
ïAB{<iu— v y— (£7— vyy 

Proposition XXXIV. 

(177.) Trouver la vîtejje u , avec laquelle fe meut le corps A, dans 
un injlant quelconque du choc. 

Qu'on dégage de l'équation précédente la valeur de u — v, on aura 
*-v=± (( V+VY+ «*-?%•+<> V+*J B DEdx f ; qu'on fubftitue 
enfuite la valeur de v trouvée dans F Art. 1S0 , qui efl <'+>>'+ A V+ B > r -<*" , 

d'où l'on tire _4»«$dâ! ± » ( ([ ;_K,.+ ( -^^±i>_<it»)i. 

. r DH+D'If. DHdx 3 

Le 
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Le fïgne fupérieur eft pour le cas ou la plus grande impreffion n'eft 
pas encore parvenue à toute fa grandeur f 6c l'inférieur a lieu après 
que la plus grande impreffion eft achevée. * 

Corollaire I. 

( 278.) Si Ton avoit V=o y & 5= 00, on auroit g 

Corollaire IL 

( 27p.) Si les deux corps A & B étoient parfaitement élaftiques^ 
de forte que , pendant la rétrogradation du corps A y la quantité DH 
ne variât point , les deux vîtefles de ce corps , pofitive & négative, 
feraient égales à diftances égales de l'origine des x > ou à égales 
diftances du point où fe termine la plus grande impreffion* 
Corollaire II L 

(280.) Si les corps n'étoient pas parfaitement élaffiques, comme 

Cela arrive régulièrement dans la nature , la quantité DH feroic plus 

grande ** pendant la rétrogradation,à égales diftances de l'origine desx; 

4< & par conséquent la vîtefle négative feroit moindre que la pofitive, 

à égales diftances du point où fe termine la plus grande impreffion. 

Corollaire IV. 

( 281.) On ne pourra donc pas avoir z/ = U dans l'origine des*, 
fciais feutement u < V. Les premières particules des corps ne pour- 
ront donc auffi retourner entièrement dans leur première fituation: 
il reftera^ par conséquent une petite impreffion, îorfque les corps fe 

* Cela fuie de ce qu'après la plus grande impreffion achevée» la quantité u—v eft négative* 
** Il y a dans l'original , la quantité DH feroit moindre ; mais nous croyons que c'eft 
une faute typographique : car il eft évident que, l'élafticité étant imparfaite , les parties qui ont 
été forcées Se rapprochées les unes des autres par l'aâion du choc , ne reprennent pas entiè- 
rement la même difpofition qu'avant le choc ; à égales diftances de l'origine aes i , ou du poinC 
où fe termine la plus grande impreffion, les parties feront donc plus rapprochées dans la ré 4 
troeradation du corps A , qu'avant la formation de la plus grande impreffion : donc la du- 
reté D f qui eft une fuite du rapprochement des parties, fera plus grande, & par con- 
féquent DH le fera auffi ( 152). dette corredion faite , les conféquences de ce Corollaire 
& des fuivants vienrent naturellement , au lieu qu'elles nous paroiflent devoir être abfo- 

fD Hdx 
lument contraires. *En effet, fi Z?H étoit réellement moindre dans la rétrogradation, ■ ^j ■ 

le feroit auffi ; & comme cette quantité eft à fouftraire 9 il eft clair que la vîtefTe négative u 
feroit plus grande que la pofitive , & non pas moindre , comme elle doit l'être , & comme le dit 
l'Auteur , &c. On fera attention que l'origine des x ou des profondeurs del'impreffion, eft le point 
de la furfàce du corps choqué dans lequel commence le choc , ou le point du premier contaâ 
de ce corps , avant que fes parties eurent été forcées par l'impulfion du choc. Lorique le corps 
A , dans la rétrogradation , parte aux mêmes diftances de l'origine des x , il eft auffi aux 
mêmes diftances du point où fe termine la plus grande imprçifion : & c'eft de ce dynicç 
point que commence la vîtefle négative» 

Tome L * $ 
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fépareront , & la vîtefle , dans cet inftant , fera moindre que celle 
qu auroit le corps A dans l'origine des x : par conféquent elle fer» 
beaucoup moindre que la vîtefle primitive U* 

Corollaire V, 

. (28a.) Comme la puiflance <t agit négativement pendant la ré* 
trogradation , ou retarde le mouvement du corps A , même après 
qu'il eft féparé du corps B , elle parviendra donc à détruire tout le 
mouvement du corps A , qui à la fin s arrêtera , comme on la ex- 
pliqué en parlant du mouvement retardé ; & la puiflance a retour- 
nant à agir pofitivement , il fç fera un fécond choc , le corps A ac- 
quérant (281.) , jufqu'au moment de fa nouvelle rencontre avec le 
corps B , la même vîtefle qu'il avoit lorfqu U s'en eft d'abord féparé , 
c eu -à-dire, une vîtefle moindre que U f & cette nouvelle vîteflfe 
fera la vîtefle primitive relativement à çç fécond choc, 

Corollaire VI, 

( 28j.)L'origne desx fera aufli placée plus profondément pour le fe* 
condchoc, puifque les premières particules des corps n'ont pas pu, 
dans lepremiçr choc, retourner précifément à leur première fituation. 

Corollaire VII, 

( 284.) La même chofe arrivera dans le troifieme , le quatrième , 
'& dans tous les chocs fuivants ; la vîtefle primitive ira toujours en 
diminuant , jufqu'à ce qu'enfin le corps A s'arrête après avoir fait, 
dans les derniers chocs , des impreflions d'une quantité infiniment 
petite ; & alors ( 23 1.) la force de percuflion fe réduira aune fimple 
preflion; c eft-à- dire, qu'on aura '?r=dt. 

Proposition XXXV. 

( 28 j.) Trouver la vîtejfe v , avec laquelle Je meut le corps B , 
dans un inftant quelconque du choc. 

Si Ton fubftitue la valeur de u , qu'on vient de trouver, dans l'équa* 

rionde/^rt.26o,quteftv:= ( -^^ après la rédudion 

faite , on trouvera 

.AU+BV+^+Vt A f TJ y / vl , (JI-iA)(x+i> tA+B)PMM* \i t 

V== 3+K H 3+»v iy K } ~* \ÂB r " Tab J 

Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus prande impreffion n'eft 

pas encore achevée ; & l'inférieur a lieu après qu'elle eft achevée. 

Proposition XXXVI, 

(285) Trouver la valeur de Vimprejfion> enfuppofant aue la dureté J) 
eft confiante* 
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Puîfqu'on fuppofe la dureté D confiante, on aura fDHdx=DfHdx ; 
mais fHdx eft la valeur de Timpreffion , puifque H défigne fon am- 
plitude , ôc dx la différencielle de fa profondeur : donc , en fubftituant, 
dans l'équation de l'Art. 276, Dfkîdx en place dQ/DHdx , & ordon- 
nant, on aura , pour la valeur de l'impreffion, dans le cas où la du» 

reté D eft confiante , fHdx= -* — " d {A+i» ^^ * 

Proposition XXXVI I, 

(287.) Trouver ta valeur de la plus grande imprejjîon , dans le cas 
ou la dureté D tjl confiante. 

Dans l'inftant de la plus grande impreffion, on a u — vs=o(2jp.)V 
fubftituant donc cette valeur dans l'expreffion précédente , & appel- 

lant/Uplus grande impreffion, on aurais î^^^y^W. 

CorollaireL 

( 288.) Si le corps B étoit immobile , il n'y auroit qui foppa- 
fer 2? =00 , & F—o , & la valeur de la plus grande impreffion de- 

^endroit , pour ce cas , 1= id¥±gï±ÎL . 

Corollaire II.. 

'( 28p.) Dans les corps qui tombent librement par la feule action 
«le la gravité, on a (52.) *=?2^ , ou 4=w*. Subflituant cette 
yaleur dans l'équation précéderfte, elle deviendra I^isHZhiZÏè' 

Mais fi nous appelions «la hauteur d'où le corps tombe , on aura ( y 2.) 
c __-££/* ■ 9 ©u 6+e=UK Subftituant donc cette valeur de U x , on 
aura , pour les corps qui tombent librement par la feule aûion de- 

U gravité, l=?&g& . 

Corollaire III. 
( 2*0.) Si les quantités x & 1 étoient afle2 petites pour être ne*- 
glîgeables à l'égard de e , on auroit 1= -g = -^ i ou, en met- 
tant pour * fa valeur 32 A, /=^ f =^- Donc les ^preffion* 
faites par les corps qui tombent par l'adion de la gravité , fon* 
en raifon direde compoféedes corps & des hauteurs d'où ils tom- 
bent , ou en raifon direae compofée des corps & des quarrés dé* 
vîteffes primitives avec lefquelles ils choquent , & en raifon înverfe 
«les duretés ,• ou démîtes* 
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S c o z i e I. 

(api.) Ces formules font parfaitement d accord avec l'expérience* 
Pour s'en convaincre, il ne faut que confulter les Ouvrages des 
Auteurs qui ont écrit fur la Phyfique Expérimentale. Le Do&eur 
p s Grave/ande > dans le I er . volume de fon Ouvrage intitulé, Phyjiccs 
E/cmenta Mathtmaùca y décrit ( §• 833.) une machine pour faire tom^ 
ber avec précifion différentes fpheres de cuivre fur de largille. * Dans 
la troifîeme expérience , il en fait tomber trois de même diamètre, 
mais d'un poids différent y en ayant fait deux creufes : leurs poids 
ëtoient entre eux comme 1 y 2 & 3. La hauteur de la chute de 
ces trois fpheres étoit dep pouces; & les impreffions qu'elles firent, 
ie trouvèrent auffi comme 1 , 2 & 3. Dans la dixième expérience, 
(§. 8yj.), il fît tomber les deux plus pefantes, de ï8 pouces de 
- Tiauteur , & trouva que leurs impreffions étoient comme 4 a 6 , c'eft- 
à-dire, doubles des premières.. On voit par-là qu'en effet les impref- 
fions font çn raifon compofée des poids > ou mafles, & des hauteurs 
d'où ils tombent, ou en raifon compofée des poids, ou maffes, & de$ 
«juarrés des vîteffes primitives. 

Corollaire IV* 

( apa.) Si les deux corps qui fe choquent, étoient égaux & que, 
dans le choc , ils ne fuffent animés par aucune puiffance , on auroit 
J5 = A , a=o , /8=o ; ce qui réduit la valeur de l'impreflion (387.) 

àl=— ^— -i & dans le cas de V—q> à 7 = -^. On voit donc, 

comme ci deffus , que les impreffions font en raifon dire&e compofée 
des poids , ou des maffes , & des quarrés des vîteffes avec lefquelles 

ils fe choquent , & en raifon inverfe des duretés. 

^^— — ^. , - 

* Nous traduifons le root Greda par le mot Armlle, quoique, d'après l'autorité des différent* 
Dîâionnaires que nous avons été a même de consulter t ce mot fignifie proprement de la Craie. 
Nous nous fommes crus fondés a faVe cette corre&ion, parce que les expériences du Doâeur 
's Grave / and* . dont il eft ici queflion , ont été réellement faites en laiflant tomber les fpheres 
de cuivre fur de Targilîe , telle que celle dont fe fervent les Potiers pour leurs ouvrages du plus 
bas prix. Ce fçavant la préfère aux autres; voici comment il s'exprime dans le $. 821 de TOu« 
▼rage cité. Argillâ omnium maxime 'commode, adhibetur ; fed iU.im ex quibus y a/a fiftilia , 
maximivulgjria, & vilioris pretii , efficiuntur 9 tligimuu H#c para dcjideratur > $ admixtâ 
aqud ha temptranda eft % ut qurdem inquinet manu s f non autem adharcat «... Ubi majfii ex 
sali Argillâ fit Ûitur 9 fatifeit ., & in quibufdam lacis feparatio partium ddtur; quando kanc 
habet proprietatem. y paries aux intropremuntur , dum cedurrt , inter adjicmt'es pénétrant* 
Et dans le $. 8ll. Sialiam argill.jmmagix albam, & adnaturam crête accède ntem 9 adhibeamus 9 
non factll fatifeit , & partes etiam inter adjacentes pénétrant , dum cedunt ; fed bas potins 
remwent ; quodr pro diverfâ naturd Arg'dLcjiiverJimodè contingit. Hac de falâ caufd Argillâ 9 
primùm indicatâ « utor ; quia a nid h mie ont ingère débat ratiocinio dêtegere pojfîtmus ç 
ejflfius omnes fixh regulis fuojiciuntur , pravidzri poffuat , & expérimenta ratioçini* 
efnfirmangf &ç. #ç, 
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S c o l i s II. 



r^AHc 9 



(293.) Ceci eâ encore confirmé par plufieurs autres expériences 
«ne le Doâeur V Gravefande expofe dans l'endroit cité , & dont il 
déduit que les effets étant proportionnels aux caufes , & les mêmes 
effets aux impreffions, il eu néceffaire que les caufes qu'il prétend 
avec Lcibnit[ être les forces vives , foient aufli en raifon compofécT 
des malles & des quarrés des vîteflfes. * 

S c o z 1 s I IL 

( 194.) Puifque l'expérience s'accorde avec nos formules , noft* 
feulement dans le cas des corps mous comme largille , mais en^ 
core dans celui des corps durs & elaftiques , lorfque la dureté D 
eft confiante ; il eft évident que , dans ces cas , la dureté a été au 
moins fenfiblâmenf confiante , & que nous pouvons la fuppofer telle. 
£}n,voit encore, par la conformité de l'expérience avec, lé calcul , 
dans lequel nous avons fuppofé rimprefïïon de la même figure fphé- 
rique que le corps choquant À\ on voit, dis-jè, qu'il eft évident, 
au moins dans les corps mous tels que Targille, que , dans ces cas, 
le creux , ou l'enfoncement latéral HFE , * n'a pas eu lieu. Cepen- *«. •» 
tlant cet enfoncement ne peut manquer dexifterdanrs des corps plus 
elaftiques : il exifte même dans les 4 corps mous comme largille > fui- 
vant le Do&eiir 's Gravefande , §♦ 81^, forfque 1 amplitude de ÏÏm- 
preffion eft très-grande relativement à fa profondeur , parce que , 
dans ce cas ,' les raifons fur lefquelles il s eft fondé, ne peuvent avoir 
lieu i car , de quelque nature que foit largille ,,fes. particules cèdent 
latéralement; ** ce qui prouvé que le creux, ou 1 enfoncement la- 
téral fe forme même dans les corps mous-, pourvu que la figure du.corps 
choquant ne foit pas telle que ion amplitude augmente par degrés. 

Proposition XX XVIIL 

(291;.) Déterminer la profondeur de FimpreJJion , dans, le cas où rosi 
OuroitH^QxyQ défïgnant une quantité confiante. 

Si Ton fubftituç Qx pour H dans ¥équadoii JJIdx=2* .;«••* 
i^V-^ru-^+w^ws+ô ( 28< ?.) '; & fi enfuite on intègre, 

. * Voy<i , fur ia rotfuce des forces vivts , les Ouvrages cités dans la note de la page 6a* 
fur-tout la Préface du Traité de Dynamique de M. iAUmbert ; voyez aufli la 4 e . partie du 
Cours de Mathématiques de M. Bé\out , Art. 3*8. 

** Voici ce $. 824. Sicavipatis latitude magna fit rcfteStn profunditatis , ratioànit in 
kac ipfâ Arg : iid (celle qu'il avoît adoptée) locum non habtnt ; quia in hoc czfn , qactcumqut 
Jît nacura Argill* , facile partes lattraliter cédant, & pars tantum çavitatis 9 harum 
jatro&JJiçni , tribuenda ejl. 
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on aura tQ**= ^((^H*-^)+(^-^)(x+ t ) t 0r , dans la fup- 

pofition de H= Qx, on aura auffi h'= Qz *, & l'équation DHdx= 
D'H'd{ ( *i6.) fe réduira à D Qxdx= Z/Q{rf{, d'où l'on tire, en 



DT 



divifantpar Q , & intégrant, Dx*=D'f , & [^-—.x. Sil'onfubf- 

/y» 
titue maintenant cette valeur de t dans l'équation , il en réfultera 

?Q*H= V . vo+tj^: V , & ,• en dégageant * , ona 

C O R o l'-l aire I. 

• ( iptf.) Dans le cas de la plus grande profondeur, ou impreffion, oiri 
a/z — -v*=ct{ ây^>.) ; donc on aura la plus grande profondeur '■, . * * 
(•B~»J)(Dï+D'X) ,y (t«g-M)(i>?+P , 7)) t -, AB(V-ry* \x 

* . C O R O LLAIRE IL 

(207.) Si l'on avoit V^o., &.5=»co , la plus grande profon» 

DD'ÏQ \ A DD'ïQ ' D ^J 

Corollaire IIL 
(apS.) Si, outre cela, on avoit auflî (7=o, la plus grande a 

feroit alors = t *( m + ^ , ; cçft-à-dire . enraifon direûefimple de 

DD'ÎQ r 

la puiflance <t , qui agit fur le corps A. 

Proposition XXXI X. 

( 2pp.) Déterminer la profondeur de VimpreJJion > dans le cas ou 
ir efi confiante* 

Qu'on fuppofe > (A^B )= ^— (A+B) =n{<tB—(èA) r 

n désignant un nombre quelconque; puifque ? dans la fuppofîtion 
préfente, DH & D'H' font des quantités confiantes, l'équation (27?.) 
£>Hdxl=D!H'di, donnera, en intégrant, DHx=D'H\, d'où l'on 

tire D'H' =s= — - . Subftituant cette valeur dans la première éoua* 

* Eft-il bien certain que fi H=Qx , on . doive en inférer que If = Q { ? Nous croyons 
qu'on peut en douter. Quoiqu'il femble que cela dérive de la iuppofTtion qu'on a faire que 
les duretés font confiantes; cependant il ne nous paroît pas certain qu r on en puifle conclure 
suwt l!éVidence mathématique , que fi la raifon de H à x eft Q, celle à^H à { foit auffi Q- 
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tîon, on aura — ^~=n(<tB — &A), ce qui donne 



*~\-' 



i'o„ dé**.»n-tS^^2 l ouenfubffituam^àU 
place de n, x+ { = > ^^J^ . 

C O R O L L A i R E L 

( 300.) SiTonavoit J^==o, ôc #=»oo /on auroit *+7» «'ft 1 **""** 

Corollaire IL 
(301*) Dans le .cas de la plus grande impreflion, on a #— v=o ; 
on aura donc, pour ce cas, ^^{^ ^^^y 

Corollaire II L 

( 302.) Il n'y a donc point alors de plus grande impreflion , ou* • 
ce qui eft la même chofe, f impreflion na point de limite, à moins 
que *{A-)rB) — (olB — fi A) ne foit pofitif, ou que Ton nait 
*r (A-hB)>*B— -HA. 

Corollaire IV. 
( 303.) Si Ton $voit V=a , & 5=» 00 , on auroit la plus grande 
profondeur xr*-{=li£î # ■ 

Proposition XL 

( 304.) Trouver la valeur de la dureté D. 

Puifque la dureté D a été trouvée confiante , oi| fenfiblement 

confiante, l'équation de VArt. 276 fe réduira à 

^B— fiA)(x+i}~D(A+B)fHdx~AB((u~vy^ 

l'on tire D=iffÇ^i2^^±52±S, & .pou. 1* ^.«k 
plus grande impreflion , dans lequel on a u—- v^=o , oh aum 

" ^Wr '• 

C O R O.L L A I R E I. ■'■'<■ 

( 30 j.) Si l'on avoit B=*=oo , & : f r =o, comme dans le* expé- 
riences,rapportées ci-deffus , faites fur fargille par le Docteur 's Gravi" 

fonde, on auroit D=* — .«L— ■ — j-. 
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S C O L I E 

( 506.) Prenons, pour exemple , k première expérieftce, rappor- 
tée ci-deflus (25M.), dans laquelle on faifoit tomber la fphere la 
moins pefante de p pouces de hauteur > & dans laquelle on a trouvé 
le diamètre de Timpreflion de ~ *, celui de la fphere étant de f . Delà 

on déduit la valeur de *=^2liL_ — hJJ* — JL 9 Celle de J= 

ex 1 (-jg — ^x) ; c marquant la circonférence , dont le diamètre eft 

* Les trois fpheres avec lefauelles îe Doâeur '* Grave fdnde a fait fes expériences, avoienc 
'l pouce -j, ou 1 de pied , de diamètre ( Phyjtccs EUmtnta mathematica , §. 833.). Lorfqu'il 
laiiToit tomber la fphere la moins pelante de la hauteur de 9 pouces, ou I de pied, elle 
.faifoit une impreflîon fur l'argille , dont le diamètre étoit de «£L de celui de la fphere ; 
' c'eft-à-dire , de - g 6 i. de pied (Ipid. 855.)* H eft ajfé, d'après ces données, de concevoir les 
calculs de ce Scoliç. Soir A la fphere 9 ou le. corps choquant dç ; l'expérience citée, AR 1 e 
corps choqué f ou fargillè 1 fiir laquelle on finfoit tomber la fphere A : foit nommé ai* le 
diamètre SP de la fohere , ly le diamètre GI de l'impreflion qu'elle formoit fur l'argille, 
& x la profondeur PK de la même impreflîon ,au ta flèche du fegment GPIK ; on aura 

*— T ^ , 8cy=zJLL^ 9 TCcci pofé, par la propriétés cercle yyzziax— x x j donc x=za+(aa— yy)~ y 

ou Amplement ' x=a— (**~yy){ f puifque , dans le cas dont il s'agiç ici » il eft évident qu'on a 
.«.<£*• ^Subftituant* dans cette équation, a la place des lettres leurs valeurs numériques» 

on a x= ' -f - l0 ?°"" <5 ' <, V 100— ( 10000—65 *i \*= J_ ~ • ' # " ' ' 

La valeur de J , ou de la plus grande- impreflîon , eft la folidité du fegment GPIK s 
pour la calculer , je repréfente par c la cîrconfirence du cercle dont le diamètre eft l'unité, alors 

: *ry ; ferà la cirronférencê qui termine Timpreflion ,& dontC/=ir & lediattetre; acyf =='/* 
ea fera la furface ; 8c cy*dx fera un des éléments de la folidité de la fphere. Subftituant 
pour yy fa valeur xax — xx , cet élément devient iacxdx~cx*dx f 8c en intégrant» 
on aura la folidité d'un fegment quelconque de la fphere =/Xa*c;rdji — cx x dx)=zacx x — ±cri=: 
cx*(a— Jjr). Si l'on fait x =120, on aura la folidité de la fphere entière =4ca*(ja)=: 

w*(itf)=î^. Remarquons eh paflant que l'expreflion générale que nous venons de trouver, 
étant traduite en langage ordinaire, fait voir due la folidité d'un ftgment fphérique » eft 
égale à celle dun cylindre dont le rayon de la bafe eft la flèche du fegment t & dont 
la hauteur eft le rayon de la fphere moins le tiers de la flèche. Mettant potfr a ù valeur 
7 '- , on ai =cx* (-—— yx ). Faifant la même fubftitution dans la folidité de h fphere» 

elle dévient ■■ 4# : mais comme il s'agit ici de la fphere la mqms pefante , qui n'eft 
que le tiers de la plus pefante (191), il faut prendre le tiers de cette expreflion , & on 
aura — *Iym P our ccttc ^ '*^ t ^ # *' c * aident <P**on P eu * prendre cette quantité pour 
repréfenter A , puifque l'auteur n'a en vue ici que de trouver f expreflion de la dureté des 
fpnercs que le Doâeur '5 Gravefande a foumifes à l'expérience , & de faire voir que 
toutes les expériences donnent le même réfultat : car ces fpheres étant d'une même matière , elles 
_t>nt leurs mafles proportionnelles à leurs vQlumes. Mais s'il s'agiflbit de comparer les duretés de 

Îlufîcurs Chères ae .différentes matières , il feroit abfolument néceflàire de prendre pour A 
\ poids .abibtu de chacune., parce queues poids font proportionnels aux raaffes, au lieu 
que les volumes ne le font pas. Les calculs du refte de ce Scolie (ont fi aifés , d'après ce 
que nous venons de dire , que nous ne croyons pas néceflàire de nous y arrêter plus long temps» 

Notre réfultat eft différent de celui de PAutcur qui dorme P p; 3,00 *— \ mais il eft évi- 

iknt qu'il y a Uûe fiuÇe 4iû5 lVigioaJ- 

Nullité 




Chap. Vl. »# za Pexc.tr s* imr. 
l'unité. -Celle de A , qui eft h mafle totale de la fphere*= 
ce qui donne Ctt ï^^"(^)' ^ es valeurs de a ôc de / étant 
fubftituées dans l'équation D= S!±2 donnent jP= £ '"*"*, x =g 

m / ,*!.V\ == 2Q f Bit* On aura le même réfultat , à quelques 

3 o © © p V* âo* < 

petites différences près , en calculant d après les autres expériences. 
On trouvera de la çiême manière huvaleur de D y avec quelque 
matière qnonfafle les expériences. 

COROLLAUÎ IL 

( 507.) Ayant trouvé la valeur de D par l'équation ...... 4 

v^M(v-n-+t*-,AA*+o ^ on ^^ de mêfne celle de jy, 

car ayant DfHdx=±D*fH'd{ , ou DI*=*D'I' , J' marquant la 
gwndeut^elàpluegmnde impreffioniâite dans le corps A> onaiint 

D'=y , Calculant donc , d'après l'expérience , la râleur de l\ oïl 

aura celle de D'. 

pROPOSltlO-N XL1 

( £°8-)- La plus grand* force de percujjîon ejî celle qui agît au moment 
que $ achève fimpnffîxm totale. 

À Imitant de laâion de la plus grande force depercuflion^ la difig* 
réncielle de * 9 ou de fon égale D tfji D ' H i eft=s=o î c'eft-à-dire qui 

vé+d'h' + dh+d'h' wH+DH>y ===Q * ou en 'édmfant, . . ♦ 

D'H^dH-t-DH^dH' =*oi mais cette quantité ne peut être zéro, 
fans que les diflférencielles dH & dH 9 ne foient aufli zéro ; c'eft-à-dire , 
fans que les amplitudes H ôc H' , ou les impreffions, n aient reçu 
toute^'augmentation qu'elles oeuvent avoir. Donc la plus grande force 
de pereuflion eft celle qui agit au moment que s'achève TimprelHoa 
totale* v 

Proposition XLIL 

(309.) Trouver VexpreJJion de la force de perçu ffion t; 

La force de pereuflion, à quelque inftant du choc que ce fbîry 
•* *~ ùh+ww * Subftituant, dans cette équation , k valeur do 
D'= -jr ( 307-) > on auraT=- z^SS 855 * m+iri; 5u bihtuantmawK 

Tous I. ' X • 
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tenant, dans cette équation, la valeur deZ?=J — : (d+ïïû — 

(304), & on aura "^jâq^jC 2 j+g )' * 

S C O Z I E. 

( 3 10.) On fçait déjà que les quantités I & F expriment les plut 
grandes impreffions ; mais on doit remarquer que les x & ç font auffi 
les profondeurs des plus grandes impreffions , puifque ces quantités 
font introduites dans la valeur de * , par la fubftitution de la valeur 
de D, prife pour le cas dé la plus grande impreflion ( 304.). Les quan- 
tité H & H' font donc les feules qu'on doive regarder comme varia- 
bles dans cette équation, pour obtenir les différentes valeurs de U 
force -h*. 

.Corollaire L 

( 3 1 1.) La plus grande force de pereuflion étant celle qui a lieu * 
lorfque les quantités H & if parviennent à leur plus grande valeur, 
il s'enfuit qu'en mettant dans l'équation les plus grandes valeurs d$ 
H àc H', on aura la plus grande force de pereuflion, 

Co ROLLAIRE IL 

($12.) Dans le cas où 2?=oo , K— o , & 357=0 , d'où il ré% 
fuite I'=o,& {==0**, on aura -x =-j{iAU x +*x) : ôç dans 
la chute des corps par la feule a£Hon de la gravité, où Ion a 

Corollaire III. 
(313.) La force de gravité fera donc à celle de pereuflion , comme* 
« eft à-y(e-+-x) , ou comme, icftàj (e-Hx); ou enfin comme I e$ 

m ■ ' ■ " ■' ■ i l 1 1 1 . 1 ^ 1 1 . 1 . 1 1 1 n 1 ■ . ■ -. 1 * . 1 ■ » 

** On pourrait penftr que cette valeur de v ferait celle de la plus grande force de per- 
euflion , puifqu'on l'obtient en y introduifanr la valeur de D prife dans le cas de la plus 
Snnde impreflion, qui concourt avec celui fie la plus grande force de pereuflion (308), 
fais il faut remarquer qu'ayant fuppofé la dureté D confiante , on avroit la même valeur pour 
9 f en fubftituant une valeur de D prife dans une autre circonftance que celle de la plus 
grande impreflion , en ayant attention à prendre la valeur de l'imprefliûn & de & profondeur 

3ui correfpondent à ce cas. Ainfi cette valeur dç * ne peut exprimer la plus grande foret 
e pereuflion, que dans le cas 0J1 H & H' (croient les amplitudes de la plus grande impreflion* 

* ** On voit facilement que pour avoir 77* =0 » il f aut «P 1 * I* dureté du corps A foit infime 

I Tégard de celle du corps S ; alors il eft évident que la plus grandç impreflion 1' » 4fc 
fil profondeur']; faite dans le corps A % font chacunç =Or 
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S C O L I E I. 

(514.) Dans les expériences du Doâeur 'rGravefande fur l'argille, 
on a H=cx(i— x);* flc (}o6. Voye\ aujfi la note de cet Art.) 

M ex fl—x} jj, j 

2=cx 1 (t6— i^) : donc on aura |= cz >(l-±x) = ; i (^ r -j y ) ' » d'ah il fuit 
que la force de la gravité eft à celle de percuffion > comme 1 eft à 
^/j^-^y ( 3 *3*)* Dans la première expérience , on avoit *=£, ôt 
Ion a trouvé *=;47. Donc la force de gravité étoit à celle de 
percuffion , comme r eft à jVV_^\ i ou comme 1 eft à P7ïtî * 

de forte que la force de percuffion , quoique dans un corps mou 
comme l'argille 9 & la fphere tombant feulement de p pouces de 
hauteur , étoit plus de p7 fois plus grande que celle de la gravité. 

Corollaire IV. 

"(3 if.) Si 2?=co , V=o, àLD=D' , & quon ait à-peu-prè» 

1I=>H', /=/'> {=** on aura *r= ^(î^C/M-aax); & dans la 

fchûte des corps qui tombent par la gravité y -7r=~ (<-f.2x)» 

Corollaire V. 

{516.) La force de gravité fera donc, dans ce cas, à celle de 

percuffion, comme 1 eft à^é-Huc)' 

ScOLIEÎh 

( j 17,) Lorfque deux corps très-durs , eomme le font deux corps 
de fer , viennent à fe choquer , Fimpreffion 1 qui fe fait dans chacun, 
eft prefaue infiniment petite par rapport à H{c+-2x) : donc , dan» 
ce cas y la force de percuffion eft prefque infinie , à l'égard de celle 
de gravité. Prenons pour exemple le coup d'un marteau fur une 
enclume. Puifque / repréfente la grandeur de fimpreffion , qui 
doit être comme le produit de W , qui eft fon amplitude, 
par une quantité proportionnelle à fa profondeur , que nous fça- 
vons par l'expérience être extrêmement petite , nous pouvons fup- 

pofer/=H. i, k exprimant un nombre quelconque T tel que pfbit 

— 111 1 

~ * H defigne Fampfitude de l'iraprellion , ou la- furfece du cercle qui termine IMmpreflTqni 
^047)» Or, par la note de YanicU 306 , cette furfcce efï cy 1 r qui devient ex (1— jr> 
e» fubftituant pour y* ûl valeur %ax—xx , 8c enfuite pour a fà valeur !• Le rffultat de* 
calculs de ce Scolie eft encore erronné; l'Auteur fait la force de gravité à celle de percuffion 
jbas le rapport de X à J09 j£ v II eft yiûWç epe ç'eft uaç feute de calcul; 
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encore moitldfé que ïâ profondeur de l'impreffion , * qui , lorfqu elle 
éft la plus grande, ne peut guère* être que de 7% > ou ~> de 
h\tà. Cette valeur de 1 étant donc ftrbftituée dans iexpreffion , on 
trouvera que la force de gravité eft à celle de percuffion ,. comme 
« eft à;~ (t-+-2x)=kk{e+2x)i ou, négligeant x } comme étant 

très-petite , comme 1 êft à ?ke.> Maintenant fr la yîtefle du marteau 
eft équivalente à celle qu'il prendrait en tombant librement de 10 

Êieds de hauteur; & fi nous faifons feulement £== 12000 , on aura 
t force de gravité du marteau à celle de percuffion du même mar- 
teau, comme 1 à tfoooo 3 ç'eft à-dife que cette dernière force fera 
<foooo fois plus grande que celle de la gravité; & que l'effet du 
itfajfteau équivaudra à celui que pourroit caufer, fiif le niêhïe point 
où s'eft donné le coup , un poids dùooo fols plus grand cjue celui 
du marteau. Ceci ftiffit déjà- peut se pâi êtfe &onné de l'effet pro* 
<<ligiëux dç h fÔfCe de percuffion; 

ScolîmIIL 

rw.t S . ( $ 1 8.) 'Cette théorie peut auflî s appliquer aux cordes } car fi Toi 
imagine que lune des extrémités dune corde folt attachée à un point 
fixe-B, $c qu'il y ait à 1 autre extrémité un poids Ai fi on iaifle 
tomber ce poids dune hauteur quelconque , il eft clair que l'action 
qu'il exerce à la fin de fa chute , lorfqtie la torde eft étendue dans 
toute fa longueur, £omrtie en EF 9 eft une véritable percuffion. Pour 
appliquer les mêmes formules à ce cas, H défignerâ la feâion per- 
pendiculaire à la corde; D la qualité de la matière dont elle eft faite, 
ou fa force ; I le produit de H par la plus grande quantité dont la 
corde s'allonge dans l'aûion ; & enfin x la quantité dont elle s'al- 
longe dans un cas quelconque. On remarquera > en outre ,qlie le point 
fixe E y étant celui fur lequel s'exerce l'aâion, doit être .confidérjé 

commeun corps infini ton aura donc -B=ôc , ^o^o/eso,* 

% =0. Ainfi la formule qui convient à ce cas eft (3 1 2 .) <7r=j(~A t/-"*-**)'; 

XJ défignant la vîtefTe du corps A à Tinftant qu'il parvient au point 
4e plus bas de fa chute j ou bien, en fuppofant î = HX> X. marquant 



■ r ri il in ■■ 1i 1 f 



* Ceci fuppofe que l'imprefTion eft moins Étendue dans le fond qrfà la fbrfcce, ce qui a 
toujours lieu (151 & 194). Si l'amplitude étoit h même dans routé la profondeur de l'un- 

preflion , ce qui ne peut avoir lieu dans les corps durs & tenaces, alors j feroit égal à fa pro^ 

fondeur de llmpreffioa. 
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toute la quantité dont la corde peut s'allonger jufqu a ce quelle fe 
rompe, ou qu eUe-foir fur le point defe rompre > ^r^=? ~ (iA #M-*x)i 
& lorfqull s'agit de la chûtè des corps qui tombent par la&ion feule 
de la gravité, cette équatioh devient * ^.£ m { cHrx)> 

Lorfquç le corps A eft feulement fiifpendu à la corde, pour qu elle le 
foutienne, fan&qull y ait aucune chute , #=îo j donc, dans ce cas, 

*r«=~ i & fi le poids du corps A était tel q^il s'en fallut infi- 
niment peu qu*! ne> fît rompre: la corde* œtauroit x*=*X, ôc#=55*$ 
c*eft-à-aïre que' la force* de perçuffibn, qui, dias ce cas, eft une 
force de preilion, eu égale au poids* du corps, que nour pouvonç 
appeller P.. Soi* nommé j> le j*a& grand poids dont la même cor<fe 
^pwflfe-AippéWief fcrëttéa j enr funpofaiitcqji &ton*be: dft la» hauteur e; 
comme cette force de tiéfiftance xfanscla: corde eft confiants, ootif 
aurons P= £ $e+.xy pcmr fe point précède & fupture , ou pour 

celui où elle eft infiniment prèsde fe rompre dans la chûtedu oorpa p *s 
c'eft-à-dire que, le poids p qu; , par fa chute de la hauteur t , auroit 
précifément fa force néceflairç pour rompfe la ctordç , dt' donné pac 

Téquatioir p =* ^^ • La quantité X eft proportionnelle à Ia4engueut 
de la corde, -puifque chacune de fes parties s'allonge proportionnelle 
ment. Donc fi nous- exprimons par / la longueur de la corde , fie 

P ar 7> fc rapport fuivant lequel elle «allonge relativement à £4 



pJL 



longueur, m *kmjt*±L> top^—}^-^; ' 

On ne doit pas entendre ici, jpar Rallongement d'une corde, la-qtiaift 
tité dont elle s'allonge efFe&ivement aux premiers efforts qu'elle fait 
lorfqu'elle eft neuve ; tf ais Tjdlpngejnçnç dont elle eft fufceptible,der- 
puislîétatoù elle fe trouve après s'être rétablie, ayant fupporté ces pre- 
Vniers efforts , &' qu elle vient à s'allonger de nouveau par l'a£Hon d une 

{miîTance ; cet allongement n'étant réellement que la quantité dont 
a corde raccourcit / en revenant dans & longueur ordinaire y par 
l'effet de fon élafticité naturelle. . . ~ - 



mu i ■ * 



* Cette équatjon Cuit naturellement 4e ce que , dans la pioture de la corde pal- 1a fetrf* 
iufpenfion du poids P \ .on a vzzogzPî Se que , dans le cas de la même rupture par la cWte 

jdu corps p de la hauteur * v on «x? ; ce qui donne »=£ £ 0+X). Or, comme laréfif- 

fancs dont la corde eft capable jufqu'à fi* rupture, eft confiante , de quelque manière que cette 
rupture fe faffè , on a la puiffance * , qui' produit cet effet dans le premier çaj t égale* la puifr 

frnçç » qui le produit dans le fccond , qu Pzz £ j>4-XJ; k 
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On fçait par l'expérience qu une corde de chanvre , de 3 pouces 
de circonférence, peut foutenir , lorfquelie efl bien faite, jufqu'à 
la charge de 6 5; quintaux , & qu en ce cas elle s'allonge de tW On 

aura donc P=5; , & £ — ^ > ou a=io , ce qui donne P= ^ iq * . St 

Ion fuppofe donc que la corde aie 100 pieds de longueur, ôcquoa 
laifle tomber le poids p qui lui efl: attaché , de cette même hauteur 
de 100 pieds v on aura 0=.Tot* 1 ï7ô=-n = $ quintaux 77 ; c'eft le moin* 
"dre poids qui puiffe faire rompre la corde *. On voit , par la for- 
mule , 6c par tout ce qtre nous venons de dire , que plus la corde 
fera longue, plus elle réfiftera dans la percuflîon; ou, comme dMent 
les Marins Efpagnols , dans HEJhtchon : car fi , au lieu de 100 pieds 
de longueur, la corde en: ayoit feukment <o , on auroit p==rré&irr* 
«=&==? quintaux rr ; ce poids tombant de la même hauteur de 100 
fûeds , feroit fuffifant pour rompre la corde. 

Proposition XLIIL 

( 3 ip.) Trouver le temps de la durée du choc. 

. i Ayant vu (a; 8.) que dt-= U ZJ~ > & C 2 77«) ( l ue u — v = • • * 

fe ((y-f > x«*-%**i> ^f** )*; on aura.enfcbffituaat 

cette valeur dans l'équatiori précédente , .»•»»» 

- db(( U—VY+ C '*"îffi +0 - — ^ffi"**-)* ? ou ea multipliant 
le numérateur & le dénominateuf par ( • ~ , )» , ►•..» 

C O R O £ L A I R E I. 

(320.) Dans le cas où Ton auroit à très-peu près ç=o % & iç=0> 

( AB V dx 

■ li ■ ' ■ , 111111 ■ ■ 

* Ce poids eft le moindre qui puîHé faire rompre fa- corde forfqu'on le ûk tomber dfc 
Jb; Hauteur de ioo pieds ; mais ff on îe fâifbir tomber d'une hauteur plus confidèYablè,. ce 

Ïi pourrait avoir lieu , dans îa fiippofition- preTente > en dKpofànt le point de fufpenfiojii 
rpanrere qu'il ne gênât pas le corps dans & chute.; alors e pourrait être =a7, & ill 
cft évident que p pourroit aJors n'être que de 3 quintaux ~ ; ceft le. moindre poids, gàfr» 
ftk qui guifle faire rompre U corde» 
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Corollaire IL 
( J21.) Dans le cas oh {=*=*, & d{=dx , oa a ••'•#••; ; 

^_ \D(A+B)J ÛX ' ' 

Corollaire III. 

0*2») 'Pour déduire de <5e fécond cas le précédent, îl ne fera' 
donc néceffaire que de dîvifer par a le terme dans lequel fe trouve 
*.B~tlA , & de divifer enfuite toutç Texpreffion du temps , pareil- 
lement par ai ".'"*'.'. . 

' S C O £ 1 É* 

( 325.) Il ne reftedbrtc qtïl intégrer pour avoir la valeur de tj 
Cette opération dépend de "la valeur qu'on donnera à H , êc cellc*cr 
dépend de la figure , de là 1 difpofîtidn , & de la dureté réciproque 
des deux corps choqués. Pour cela nous pouvons fuppoier fHdx 
égale à une fonction quelconque de x avec des confiantes; car quoi- 
qu'il ne foit pas poffible que cette fuppofition convienne à tous le* 
corps , il seiv trouvera toujours un j ou quelques-uns auxquels eli$ 
correfpondrg. 

Proposition XLIV, 

( 524.) Trouver la valeur de la durée du choc 9 en fuppofant 
/Hdx^sQx 4 , z=*x, & dz=dxj Q étant une confiante. 

L'équation de VArt. 319 fe réduit, dans ce cas • à . . . * . . • 
* .JZïïr.,*^, . .. '«»,«> divifantlenum* 



( ABIU-Vy ^ *<aB-M)x n _ t \f 
V %D(A+B) "*• P(A+B) K* ) 



(àJ>(A+B)Y< fx 



Faifcnt, dans cette expreffion , " foufo+J) +&&Ç4+bJ*~ ' 
mira rfjr— ".- \^qrKA+B)J ; fit en intégrant , on trouvera 

(r* ( x ( J -^ yv • • * 
'=(fiççkrî>K A " : f m m^^^^Hi^mjà^)' P ourI * 

temps dans lequel le forme, ou augmente, llmpreflion } fie, 



< M< 
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pour le temps dans lequel llfripreffion vèuen diminuant V ^n comptant 
pareillement depuis le commencement du choc , C marquant la demi-» 
circonférence d'un cercle j~Hônt~ië~Tayon *çft Tunïtë* * — : — 

(52;.) Ces deux temps doivent être €gâiWc « finflant où s'achève 
la plus grande impTqflirin ., oï>»Hq9$ QB, caç : corre%ond -m ^urjt, A à 
l'autre ;: donc au moment i4$ ia iplus^gr^de i^prefSptt,, <wi aiini 

ou Arc fin ( ^ — ^&(1+bÔ 1=5 * £ # Su^ftpuant cette valeur dans lune 
quelconque de? dçux. greffions du fep\ps >. oa, *ura , ppujr tout, le 

* Comme lescalcub de ijette-Tropofitipn poqn;oïwft eo^^nafîer gûelqHcs' JLe4ettfs f nou» 
Won? les développée un peu plus que l'Auteur ne *hï 'fait. * 

i • . .". . , I f\r\r je \ ~ tl \ ) ** • 

quarre de * , & un autre terme aflècte* de x au "premier degré. Si Pon ajoute , & fi Toi» 
retranche de ce dénominateur le quarré de la moitié du multiplicateur de x , qd n'en changer» 
point la valeur , & il .contiendra alors un querré- parfait ; c'eft-â-diw que ce dénominateur 1er» 
±(ABJV-YY , f uB—fiA N * , ' aB-(iA N » , *(*B-*A )x \i_ 

-r \lQD(Â+B) + \QD(Z+B)) ~ \QÔÇf\-Bj) + QD(.A+B) " * J ~ 
±fAB(U—Vy , >• afl— jg^ x * r «tf— &// v*\J. .. „ ., 

XB(U~*Vy* V'«B—fSA V t ' ^ : * < r 

*1£5(3+B) + V^(3^J = **> & fobûiruant *q»ï» valeur de <fc» on aura . ** 

-V \ QD(A+B)J J 

.Ceci pofé , fuppoTpos que El repréfcnte dn arc quelconoue* CI fonfinus, & Tare infini» 

aiment petit H £1 diflerencielle ; fi nous menons îc parallèle à CI 9 & là perpendiculaire Ir+ 

* v *ainfi que le rayon IL , le triangle' Iri pourra être confidéré comme reâihgne , &fembIaMe 

au triangle JCL 9 ce qui donnera CLi IL :: ri i lu Faifant donc Cl=zu 9 ILzzzr, l'arc £/=*,. 

«ous aurons Ii=zda* ri=zda 9 CL=ÇIL % — C/^T—Cr»— n*)T • pvcoûféquentJapoQpottiwî 

précédente fe change en celle-ci (#■*— «*) * :r :: du: da=z *Jf ■ j, ; expreffiott générale de 

réîément cfun aï-c dé cercle r dont Fe fimis^z» f & le rayons r. Remarquons mamwiantque; 
.« eft également la diiîérencielle de l'arc FI fnpplément de El , (Se ,que poor cet arc fuppfe^ 
. mt n taire , le finus C/ augmentant de du , l'arc diminue de da t donc ia eïl alors négative: par coo* 

ftquent _~_- , eft r élément d'un arc de cercle, ou de fon fiioplémenit : . ]~ \ 

v Si foa multiplie par /t ua des fadeurs da numérateur de la voleur de dt r & fi roirdWUt 

tctlip» 
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temps que les corps emploient à former la plus grande impreflion, p^hcà; 

> ■ — t ■ i . 

en mime temps Pautrc feâeurauflïpar R , cela n>n changera point la valeur , & donnera Fit. t. 

. t™*'**) 1 "* - ( *M y/ Rdx y 

expreffion dont le fécond fedeur eft abfolutnene identique avec —^ -^j&parconféquent 

ce fécond fiaeurrepréfente l'élément d'un arc de cercle , dont le finus eft = x — r>o(A±Ê \ 
& Je rayon = R ; ou bien l'élément de fon fupplément à i8o°. 

Pour réduire Texprcffion de cet élément à ce qu'elle feroit, fi le rayon du cercle étoit 
runité, il eft évident qu'il ne s'agit que de la divifer par R ; ou , ce qui revient au même, 
4e divifer fon numérateur par R* , ék fon dénominateur par A , afin que rexpreffion du finus fr 
pouvant auffi dmiée par R , la forme néce&ire à l'intégration foit conservée, Faiûnt donc cette 
divifion, & multipliant en même temps le premier fadeur dé dt par. h même Quantité R 3 

pour que la valeur de dt ne foit pas changée, nous aurons w ...♦••• i. » . . 

dx 

*= (ôQ^P))* C f,^f*^ R *B-+A y y ) * *"** d0nt IefeCMd fic " 

V. ~ ^ RDQUA+B)) J 
«eur repréfente Mément d'un *c de cerclejdont lerayon si,&k fiatts st-|- — .-i*zg[_é ; 

Doac.fi IWegrecerte Ration, <»™'= ( Dl ^f(<<rcjin (| -j^^J+Jf. 
(M repréfentant la confiant» qui complettc l'intégrale). 
Maintenant fi l'on confidere que cette quantité doit être zéro au commencement du choc s 

c^a-dîre, *£"«•. * ^^Mm'^^^^^^^ 
^ awa (vQ&+B))K - ^ >*". i^(Jfffi l) + M 5= o , & par conléquent M st 
\DQ(A+B)J V ^ r '/ Ml JëQÔÔ5+5)y * Sobftltl »nt cette quantité dans la valeut de * , on aura enfin 

'^Çd^A+Bj/C^^ (i- RD B ^+B) ) + Arc J !n *DÔ(A+É) ) '* c ' cft *■ 
première valeur donnée par T Auteur. Pour trouver la féconde , on fe rappellera ce que nous 
venons de dire/cavoir, que le fécond fàfleur de la valeur de <*,confidéré comme afièdé du figne -, 

repréfente l'élément du fupplément d'un arc de cercle dont le finus =-— * B ~" M 

R RDQ^A+B)* 
orcet arc a pour expreffion C-^r f / n (* _^«*rj|_A , c défignant la demi-dreon- 

«rence d'un cercle dont le rayon = 1. Intégrant donc l'équation précédente fous ce. dernier 
point de vue , & ajoutant la même confiante pour compléter l'intégrale , on aura 

*0£dm, avant qu'J y eût auçuue imprelfion de formée, & l'on ^SSJ^JtaJ 
1 OME 1, V 
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Corollaire II. 

(jatf*) Dans les. corps parfaitement élaftiques llmpreflion dimi- 
nue au point quç x devient = o : donc , en fubftituant cette va- 
leur de x dans la féconde équation du temps, oh aura, poijir Tex- 
preffion de toute la durée du choc y lorfque les corps font parfai- 
tement élaftiques, f = ( n ^ +B) )\ Ch- 2 Àrcfzn g^^)) • 

Corollaire II L 
(327.) Il fuit des deux Corollaires précédents, que pour les.corp* 
parfaitement élaftiques , le temps de toute la durée du choc eft dou- 
ble de celui qu'ils emploient à former la plus grande impreffion; ou j 
ce qui eft la même chofe , le temps qui s'écoule depuis le cpm— 
mencement du choc, jufqua ce que la plus grande impreffion (bit 
achevée , eft égal à celur qui s'écoule depuis le moipent de cçtte 
plus .grande impreffion , jufqu a la fin du choc. 

Corollaire IV*' 

( 328 ) Comme les corps qui n ? ont q».e peu , ou point d'élafticit^ 
fenfible , terminent leur choc au moment de la plus grande impref- 
fion , le temps de la durée du choc de ces corps fera donc • . • • 

Corollaire V. 

r 

. ( 329.) Si Y on avoit' a = o 6c j8=?o , on auroit pour le temps 
dans lequel fe forme la plus grapde impreffion, ou pour le temps de 
là durée du choc des corps qui n ont aucune élafticité fenfible , 

*= (dq?J +B) )^ iC > & P our cc l u * <k î* 4urée du choc des corps 
d'une élafticité parfaite, ou à très-peu près parfaite, t==( j^ +J ^ 7 .C 9 

Corollaire VI. 
* .(330.) On voit que la quantité R , qui eft l'unique qui contienne 

particulière à ce fécond cas , qui n'a lieu qu'après <jue ta plus grande impreffion eft formée 9 
* c'eft-à-dire , dans la rétrogradation ( 277.) , on auroit trouvé la même expreflion que la pré- 
cédente , mais avec des lignes contraires , comme cela doit être ; alors t auroit marqué , dans 
ce fécond cas, le teçips écoulé depuis Hnftant oii la plus grande impreffion eft achevée jufiqu'à 
fa fin du choc ; ce qui auroit. fait voir aufli que ce temps eft le même que celui qui s'écoule 
depuis le commencement du choc t ju/qu'à ce que la plus eraûde jmpreffion foit tout-à fait 
formée ; vérité que F Auteur démontre plus bas ,. Aru $17. On voit encore ciaircmenc que le 
fécond temps que nous avons trouvé eft plus grand que le premier , comme cela doit être , 
/d'après la théorie de la percuflion. 
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les vîteffés primitives Ù fit V y ne fe trouve point > dans ces çxprek 
fions du temps ; il faut en conclurç que dans les ' corps qui fe cho- 
quent , fanS être animé* par des puiffençes , la durée du xhoc né 
dépend en aucune manière des vîteffés s*vec lefquelleB Us fe choquent; 
fie cette durée fera toujours laraême, quelles que foient ces vjteffes. 

Corollaire V I L - 

( jji.) Si Timpreflion fe formoit par la feule pre/fien , ou aôloii 
Hes pùiflancetf * 8c £ \ leè Vfctttps U & Pétant : ±=o i > comme 
il arrive- dans les corps-pefants , ; lorfqu un corps eft pofé fur un autre , 

£c le .preffe feulement par foi* poids , on auroit R =* £q(J+b) • Cette 
valeur de R étant fubftituée dans les expreflions du temps r = 

on aura le temps dans lequel fe forme la plus grande impreflionj 
fie fon double/ qui eft celui de toute la durée du choc dans les corps 
d'une élafticité parfaite , ou à peu près , Iorfque U fie V=o ; fie ces 

expreflions font t=(j^ B tf. C> fie t*= (^r^ a G/ 
Corollaire V I I L ' ' " - 

- '(332.) Les temps de la durée du choc des corps, lorfqu ils ne 
font animés que par les puiflances y fans le concours d'aucune vî« 
teiïe primitive, font donc doubles des temps de la durée du choc des 
mêmes corps., lorfqu aucune puiflance ne les anime , fie que ce fonç 
feulement les vîteffés primitives qui produifent le choc* < , ' 

Corollaire IX 

• ( 3 5 5*) Comme les expreflions du temps , dans le cas où les corp* 
ne font animés que par 1 aÛion des puiflances , ne renferment poinr 
ces puiflances , il eft évident que ce temps fera le même, c^uéllei 
que foient ces puiflances* 

Corollaîre 5C' 

(334.) Si nous fuppofons la profondeur de la plus grande fm~ 
preffion— -XVonaura QX 2 *=I (286, 287 6c 324.) , ce qui donne 

Q=jgi fit par conféquent( 3040^ 3 ==— èJiZmi — ; dou 

* On ne doit pas perdre de vue la fuppofitioà qui a été faire » Art. 311 , & au comment 
cernent de cette Propofition , Art. 314 , qui eft que x = { f & par conféquent que £-fi =M * 
«0 que XjrZsijr» lorfqu'il î'agit de* plus grandes itnpctflk»»v 
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U réfuite DQjA+B) ^^"'OW^ Celapofé,prenon» 

1 équation A s» i>Q(^.fj) •+• ' z>»q> (,*+#)» > & n0us cn «téduiron» 

«tfî^2^±^f. Subftituant ces valeurs de DQ(A+B), 
& de RDQ(A-hB) ,. ^ans les expreffions du temps t = 

{5^)^^"^^^ • • • '• . . 

& '— (j>ftk%i)K C + lAn f' A kv^nA+B) ) > elle» deviendront ... * 

, J ÇORQLUI RE, /XI. ; 

(îJjO'Si Ion avoit *=»o & £=*=q, fe temps dans lequel fe 
Forme la plus grande impreffion, feroit *=( (^^> )^ iÇ^ =zm C^r m 

S C O L I E. 

(33O Soit, par exemple, la vîteffe refpeâive 17— P*, avec la- 
quelle fe choquent deux corps fphériques , d'un pied par fécondes 
ruifque C=3,i4, on aura r= 3,14 .,-X": & fi ion iuppofe que 
la profondeur de fimpreflion faite en eux pendant le choc, foitdo 
ITT de pied ; ou d'un peu moins d'une demi-ligne, t fera = rbde feçon- 
de ==3 tf IT ; temps véritablement "beaucoup trop court pour qu'il puifle 
jamais être feniible. Si la dureté des deux corps étoit plus grande, 
Timpreflion feroit alors moins profonde , & par conféquent le temp9 
plus court; enforte que fi la dureté étoit prefque infinie ; letemp» 
leroit prefque infiniment petit. ' ' 

Corollaire XI L 

( 337*) Si les corps agiffoient feulement par la preffion, c'eft-à-dire* 
feulement par la&ion des puiflances , on auroit C7=o & V=o , ou 
V — V^=o ; ce qui réduit le temps dans lequel fe forme la plus grande 

impreflion, à f = ( , g _^v ) T C**. Si , outre cela , onavoit 2?== 00 , 

* II eft très-aifé de voir qu'on trouve cette expreflion , eh mettant dans le fécond men* 
bre de la précédente, pour DQ(A+B) h valeur, & en réduifant le tout en fraâion. 

ART? t ad y 1 

** Car cette expreflion devient ,- ^-^.yÇtç^ArcJIn (i)= (^Jâ ) T ' Ç * 
puifque Are fin (i) = £C. 
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Cette expreffionfe réduirait à * = (~ ) T . C. Mais, dans les corps graves, 

on a (y2.)-^«=n* > donc /==(^X)u7. Si donc on fuppofe qu'un corps 
pofé fur un autre, fait une impreflion dont la profondeur efl de 

-£_* , ou d'un peu plus de ~ de ligne — ^^.-^ de pied, le 

temps dans lequel fe formera la plus grande impreflion fera 

Corollaire XIII» 

* (338.) Si B=soo, & V=o> lexpreffion du temps dans lequel 
Te formera la glus grande impreflion , fera ... m 

graves dans lefquels ^=£*>&i^l7 1 =**( 4*0 * * exprimant 
la hauteur d'où doit tomber le corps pour acquérir la ykoSk U } oaaut* 

Corollaire X IV, 
i3 39-) Si X étoit fufceptible d'être négligée à l'égard de e, cette 
fexpreflion du temps fe réduiroit à r= ~^. Si donc un corps de fer 

Jaifoit, en tombant fur une enclume; une impreflion dont la profondeur 
fut de rrrde pied, ou dfcmpeu moins dune demi-ligne , le temps qu'il 

cmploîroit à faire cette impreflion , feroit t— ^ oc ^/ e : de forte que fi 

ipe corps étoit tombé de 3 6 pieds de hauteur y on auroit i= 4> ' t ^r— 4$7 • 

Corollaire XV. 

. ( 340.) On peut trouver de la même manière les temps dans leC- 
tjuels fe forment les plus grandes impreflions , dans la fuppofition 
de {=0, & </{=o; c'eft-à-dire , dans le cas où l'un des corps 
feroit infiniment dur par rapport à l'autre ; car , par ce qui a été 
dit ( 322.) , Texpreffion donnée, Art. 334 , fe réduit , pour ce cas, à 

fera de même pour tout autre cas, en intégrant lexpreffion gêné* 
raie donnée dans ïAn. 519. 

* Le dénonjjnatcur ,de cette fraâion eft ïc double du quarré de 3,14 } c'eiU-dirc qu'il eft 
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* kwe ' u Proposition XLV, 

( J41.) Trouver le temps de la durée du choc , dans le cas ou ta 
force de percujjion if feroit confiante. 

Ayant trouvé ci- de (Tus {269.) QcB—^A-^A-^-B^dt^AB^diifdv) :: 
en intégrant cette équation ( 260 , note.), & divifant par «lB — &A-— 

* W)( il m ,éfulter, «-, ^££££) . 

Corollaire L 
( 542*) Dans le cas de la plus grande impreffion . on aura « . « 

— ABÇU—V) ABÇU-V) r 

-^«B—M—vÇA+b) wÇA+B^iïB—fiA) * 

Corollaire IL 

: ( *H.),SU r <m avo i t y=*o , & B « 00 , il en réfulteroit r=££=9. 
& dans le cas de la plus grande impreffion, £= -^- # 

Proposition X L V L 
( 344-) Trouver U centre de percujjion. 

..Suppofons le corps divifé en un nombre infini de petits corps ,oir 
Fjêâ ^ cohfidérons-le comme un fyftême compofé d'un nombre infini de petits 
corps A y B , C, 6t. liés entre eux , lequel tourne fur un axe quelcon- 
que donné & fixe E $ avec une vîtefle angulaire déterminée. Sup- 
pofons encore qu a chacun des petits corps A y B y C , &c. y il y x 
ait une puiflance *, £, y, &c. qui retarde fon mouvement, & que. 
toutes ces puiffances agiflent fuivant des direûions parallèles DA y 
IB % GC y &c. Soit de plus P la diftance de Taxe au plan paral- 
lèle au plan directeur qui paffe par le centre de gravité ; u la vî- 
tefle que perdroit ce centre;^', B' y C y &c. les diftances EA 3 
EB , EC y &c. die chacun des corps A y B y C y &c. à Taxe ; & * 
^ > * > %y &■• > les angles EAD y EBF y ECG y que ces difiances 
forment avec les diredions fuivant lesquelles les puiffances agiflent. » 

Cela pofé, nous aurons P:u::A':~ y vîtefle que perdra le 
corpa A dans le fens de la perpendiculaire à EA r par là même 
raifon > -p & -^ , &c. feront celles que perdront les autres corpa 
félon les perpendiculaires à EB > EC > &c. ; & par conféqnent 
Pfiû7 7]m7 * pfnt * &c. font les vitefles que doivent imprimer 
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les puiflaces *,> j8 , y y &c. , pour qu'il en refaite les premières *. Nous 

i r \ * AA'u - . BB'u • C(7i* ^ w x « 

aurons donc ( n-)*^?^, &^pjr*> * "= FAT* » # c ' ^ lon 
déduit *= K ^ 7 - , ^=7^- , y— jjjej, 0c. 

Suppofons maintenant que x foit la diftance de Taxe au plan pa- 
rallèle au plan dire&eur dans lequel fe trouve le centre de percuf- 
fion. Par cette fuppofition, x — A 9 fin <T , x — B' fin t , x — C fin %, &c* 
feront les diftances de chacunes des puiflances à ce même plan ; 
par conféquent les moments de chaqne puiflance , relativement 

au centre de percuffion , feront Ptfm f ■ ^ PtJinê J L % 

' pTfiaf * & Cmi & p 0ur *i u ^ n y *** p°* nt ^ e rota ^ on & r c « 

centre , il faut ( i j8.) que la fomme de ces moments foit égale à zéro* 

ou en divifant par ~- , il faut qu on ait X/ ' •*" 

BB> { , 7 *fin^çe if Ujini &c d . où ron ^ ..... . 

fin « fin % • # 

^Br+TCT^^f-*- &c - — ^ l ^M l ^CC i M-*ft5 & par con* 
féquent *= ja' b b ^cc* " > <fift*»ce décentre de pçrcuflion air 

plan direûeur qui coïncide aveo Taxe» 

Corollaire L 
( 34J.) Le dénominateur fi ni > \ fin% -KTfaf "*" & € * *& comme U 

fomme des puiflances et= p s g*+ ' ^ ==rz ptfin 'i 9 & Cm > ^ * e num ^ ra * 
teur efl comme la fomme de leurs moments : donc x fe r a la diftance 
de Taxe au centre dçfdites puiflknees, & par conféquent ( 1046c i 74*) 
une puiflance égale h la fommfe de toutes les autres , placée au centre 
de pereuflion fera le même effet : enfprte que s'il y avoit un obfta- 
placé au point où fe trouve le centre de pereuflion , la perçu/lion 
fe fçrpit entièrement fur lui , & l'équilibre requis auroit lieu. 

Corollaire II, 

( 346.) Si le corps qui tourne étoit un plan coïncidant avec 1 axe* , 

— — — — — — — i i i — ^ — — m^^mmm — ^— — i ^mmmmm — ^^ 

* Car la vîtefle que peut produire la puiflance *, qui tend à retarder le mouvement dit 
corps A fuîvant la direéHon DA ( 7* 6r 119 , première note ) , eft à la vîtefle perpendicu- 
laire à EA qui en refaite : : 1 : fin <T. Or cette vîtefle perdue perpendiculairement ï EA , eft 

•— : donc celle que doit imprimer la pui&oce * , pour que cclle-çi ait lieu se pjî^i 

te ainfi des autres» 
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on auroît fin J^ /me =£&£=&:.; & par conféquent ••>♦#•# 

fin / {AA'*+BÊ'*+CC*+trc x AA'*+BB'*+CC'*+6rc # tÉ _* 

~ , P exprimant la diftance de l'axe au centre des malles : donc f 

dans ce cas ( 1 8p.) , le centre de perculfion & celui d'ofcillation 
font à la même diftance de Taxe *• 

Corollaire III. 

(347«) Si on fuppofe Taxe à une diftance infinie, ce qui eft la 
même chofe que de fuppofer que le corps ne tourne point , comme 
il arrive dans les corps <qui tombent par la feule a&ion de la gra- 
vité ; dans ce cas les deux centres coïncideront enfemble , & avec 
le centre de gravité : car , dans cette fuppofition , tous les angles 
JS * * S » &c. font égaux , & ce cas fe réduit à celui qui eu donné 
dans le Corollaire précédent**. 

. . Corollaire IV. 

( 34 8 -) Dans tout autre cas où les angles l,«^, &c,iie fc« 

AA % BB' CC e 

raient pas égaux, on n'aurait pas PAi^-j^-f--^ -4- -^-t- w. 

Donc les deux centres d'ofcillation fiç de perculfion ne feraient pasi 
alors à la même diftance de Taxe. 




— ~ ~~ „„„ * w^~v,.w w WMMAUW w que la perculfion * «—* 

moments d'inertie de EA> & autant de la* partie AB. L'excès des 
moments de la partie AB fera fupporté entièrement par les fibres 
du levier , de la manière que nous l'avons expliqué ( 208.) , avec 
cette feule différence que , dans Tendrait cité , il ne s'agit que de 

* II faut aire attention que -j£y- eft la diftance du centre de pereuffion à I 9 axe fixe, puifque 

cette diftance eft l'hypothénufe d'un triangle reâangle , dont un des angles = * , & le côté 

oppofé à cet angle = x. Donc/n / : i : : x : tjt. 

** D'ailleurs ceci fe déduit immédiatement de la formule ; car , dans le cas préfent, toutes 
les diftances étant = A' , le numérateur & le dénominateur peuvent fe divifer par A* : par 
conféquent la formule fe réduit à celle qu'on a trouvée C96.) pour la diftance du centre de 

Îjravite à un axe quelconque. On voit encore que tous les angles f 9 t 9 Ç iont égaux; caries 
ignés AE 9 BE , CF font cenfées parallclest 

l'effet 
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l'effet d une feule preflion , au lieu qu'il s'agit ici de celui d'une per- f,tANC# *> 
cuflion qui > félon les circonûances* peut être beaucoup plus grande, 
. comme .ou . ïz déjà Jtxu- 

S c o l 2 s. 

( ?yo.) Toupies Auteurs (i) qui ont traité cette matière , ont 
enfeigné, jufqu'à préfent, que les centres d'ofcillation & de percuf- 
fion font toujours les mêmes. Il faut cependant en excepter Jean 
Bcrnaulli) quia donné quelques idées qui annoncent quu penfoit 
que cette propofîtion pouvoit n'être pas généralement vraie. 

Pour être abfolument convaincu fur ce point , il fuffit de confi- 
dérer que le centre d'ofcillation d'un triangle ifocelle , qui tourne 
latéralement autour de fon fommet, eft éloigné de ce fommet de 

la quantité | a -H— , a marquant la hauteur du triangle , & b fa bafe, 

tandis que le centre de pereuffionen eft feulement éloigné de ^a*. 

(I) Chrifiiani Wolfii Elément* Matkefeos » Tom. X» Elément* Meckanica , Ch. XII » 
Theor. LXXXI. 

Analyfe des infiniment petits, par Af, «front , Sefl. VU. 

Pkyfiees Ehmenta Mathtmatiea , par le Dr. T s G rave fin de , T. I , t 0. , Cfc. J , N*. iolfo. 

Johannis BernouUi opéra omnia, Tora. 4. Remarques fur VAnalyJe des infiniment petits* 

* La formule pour trouver k diftance du centre d'ofcillation d'un corps quelconque à Taxe 

fixe , eft y^ ( 189.) , S marquant h fbmme <fes moments <f inertie ', c'ett-à-dire, la femme 

des produits de chaque particule du corps par le quarré de Ta diftance à Taxe fixe : P la dif- 
tance du centre de gravité du corps au mén>e axe ; & M la maffe du corps. Pour appliquer F|0 
cette formule à l'exemple que l'Auteur propofe , foit le triangle ifocelle ABC, tournant la- ** 
' téralcment autour de fon fommer, c'eft-â-dire ,. autour d'un axe qur paflanr par fon fommet, 
eft perpendiculaire à fon plan ; & foit njmmé a la bauteur BD de ce triangle* ,.& 5 fa bafe AC» 
Pour trouver S , je confiaere que h moment <f inertie d'une particule quiconque m de. ee 
triangle» c'eft à-dire, de la ditterencielle dM de fà maffe, eft = </Af./nB* , & par confient 
faM.mB*z=:S. Maintenant, fi, par l'axe fixe, on conçoit deux plans EF 9 BD perpendi- 
culaires entre eux , & fi de chaque point m de la maffe du corps , ou , dans le cas préfenr,. 
de la furface du triangle , on abaiffe des perpendiculaires mt , mr fur chacun de ces deux. 

Slans, il eft évident que mB l ~'nr*-\ r mt i =mr*+rB* , & que dM.mB* = dM.mr*+dM.r£* pt 
c par confisquent 6= fdXi.mri+fdW.rB* 9 c'eft à-dire que, pour avoir «f , fl faor prendre 
la foraine de tous les moments d'inertie par rapport au plan, ou à Taxe BD , pku, la fournie: 
des mêmes moments par rapport au plan , ou à Taxe EF perpendiculaire à iï'l?. 

Pour trouver la première fomme de moments , foie mené deux lignes infiniment: votfînes; 
g h t ik , parallèles à BD , foit fait îJt=.y ,. Se kD—x : alor» hk=z.d'x ,. Stydx repréfentera fa. 
foraine de toutes les particules dM comprifes dans Téipace diffSrenciel g*iik , & par conféquenr 
x l .rdx (çra la funme de leurs moments d'inertie ; oc en intégrant, fx z .ydx fera la fomnre: 
des moments d'inertie du triangle reâangle ADB* Les triangles (cmblables, Aki & ADB don.- 

BD Ak 
nent AD \BD\\Ak\ki^z > ■■ » Subftituast à la place de ces ligne» leur» valeurs» algé- 
briques, on a ki 9 ou y,= a ^ 9 & par conféquenr /r* y <fr :=:/?***<**■—• ^-r—Jz^^ 

ax* * 3" 

^ U" CcttC "^^S^^ & c^duifant à t(to x lotfque xz^O p il. n'y a perat de confiante % 

2qm£ JU X 
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Ainfi on voit que fi b eft plus jyand que a , le centre dofclilatîoft 

tombe hors du triangle , & quç par conféqueaw: il eft iitipoflible <ju il 

ajouter ; failànt donc x = 1J> , afin d'aioitvtoti* lès moments du triangle ^££ , on a — 
pour la fomme des raomens d'inertie de oe triangle. 
Si dans la même expreflion on fait * = — ±5, il eft évident nqu'on aura la fomme des 

moments d'inertie du fécond triangle DBC , 8c cette fournie ferat=— C^. Cette dernière 

fommc étant retranchée de la p-écédente, puisqu'elle appartient a un corps firué de' Faute 
côré de Taxe BD , on aura la fommc totale îles moments du triangle ABC par rapport à l'aue 
BZ>, ou/rfA/.wr*=^-. • ' , 

Pour avoir maintenant la même fomme par rapport au pTan,ou a Taxe 8F , jemene Tes lignes 7/, 
ps infiniment proches, je fais ?/=y', £0=s;r'$ en coniéquencç la fommedes particules comprifes 
dans f efpace differenciel/>?/i fera= y '<&';& x'Ky'ax' fera la fomme des moments d'inertie de toutes 
les particules comprifes dans cet efpace; & Hntégrale /. ,x .y'dx' fera la fomme des moments 
d'inertie pour tout le triangle ABC. Les parallèles AC + qf ', donnent BD : BOl lAC: jf f ou 

tf*x , ::^:jr'^=-^.; fubftituant cette valeur-de y' dans l'expreffion précédente , elle devient 
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J 1-^ri — r .i__ m Faifent *'=*, on a ~, pour la fomme des moments d'inertie de tout le 
triangle ABC 9 par rapport au plan , ou à l'axe EF 9 oufdM.rB*'~~!£. Ajoutant donc 
cette fomme de moments avec la précédente, on a S= — — I — - = * * "**' *. 

Chacun (çait que Pt=-|<s ; on peut d'ailleurs le déduire aifément 4e ce qui a été dit dans 
tAru ia4. M= {ab ; ainfi PM= ^ = ^ . Donc^ = 3 ~~ =i * + ^ » quantité 

que r Auteur donne pour la diftance du centre <d'ofcillation du triangle ifoceffe ABC\ Raxe fixe. 
On trouvera , par des procédés abfolument femblables • que la~4iftance du centre ^ppeuf- 
fion au fomratr, du triangle eft de la , lorfque la percumon eft un maximum ; ce. qui juftifie 
la remarque de notre Auteur. On voit combienil eft important , dans la recherche de ces fortes 
de centres de diftinguer les plans mus, ou balancés, fur un axe qui leur eft parallèle , de ceux 
qui font mus. ou balancés,fur un axe qui leur eft perpendiculaire , in Utus , comme dit Huygens. 
S* l'onavoit cherché le centre d'ofcillation du triangle autour d'un a\e parallèle à fon plan, 
tel que Taxe £F, le centre .d'ofwilUtion auroit été confondu avec celui de pereuflion (346*)* 

car alors «?=:—-& p~ zzla. On remarquera , en pafTant , que Defcartts avoir , long- 
temps auparavant Huygcns , diftingué ces deux fortçs d'ofcillarions. V oyez fes Lettres 8$ , 96 
& Juiv» Tome II 7. 

La principale , & même la feule difficulté de ces fortes de recherches , confifte à trouver 
la fomme des moments d'inertie. Or cette détermination devient très-aifée, lorfque 1a nature 
du corps peut être exprimée par des équations. Il faut toujours fuivre un procédé analogue à 
celui que nous venons d'expofer. Les deux formules fx z .ydx 9 6cfx'*.y'dx' font générales pour 
tous ces corps , en faifant attention que y Se y 1 ne représentent pas des lignes , lorfqu'il sagfc 
des folides, mais les furfaces produites par lés plans ik , 4/ parallèles aux plans perpendiculaires 
BD , EB , qui piflent par Taxe de rotation t 6t que x & x' font les diftances de ces furfeces 
aux mêmes plans. Appellant donc Y Se V ces furfaces, les formules générales feront fxx Ydx 
6t fx'x'Y'àx , Si le corps n'eft pas fufceptible d'être exprimé par des équations, on pourra 
le divifer en parties, comme des pyramides, des parallélipipedes , &c. & chercher féparément 
la fomme des moments d'inertie de chaque partie ; la réunion de ces différentes fo»fnes fera 
la valeur de S, On remarquera encore que le calcul ne donne pour S qu une quantité relative 
au volume, & non à la rrulTe du corps: ainfi loriquil s'agira de comparer enfemMe plufieurs 
mouvements de rotation de corps d'une denfité différente, il faudra multiplier la valeur de S 
trouvée pour chaque corps par la denficé de ce corps , qui eil toujours rejative à çeUc 4'4» 
autre corps (12.) 
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jfcoïjïGKk avec îè centre de percuflioti ; pUifque le triangle ne peut 1ANC ' 1 ' 
toucher ± 6c par conféquept choquer un obftacle,par un point qui 
eft hors die r lui-même. Si nous réduifons le triangle à une moindre 
«hauteur , relativement à fa bafe 5 à mefure que cette hauteur dimi- 
nuera , le centre d'ofçillation s'éloignera de plus en plus de Taxe ; 
tandis que ce fera le contraire du centre de percuffion : enforte que , fi 
1* hauteur dtrtriangle devertoit irtfiniment petite > le centre d'ofçillation 
feroit à une diftance infinie de Taxe > tandis que le centre de percuffion 
refteroit toujours à 7* * &par conséquent dans la difpofition qui con- 
vient pour l'équilibre des moments autour du point où fe fait le choc. 
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Du Mouvement des Corps pofis fur des furfaces. 

'{ 5 JiOJNous 'ferons abftra&ion V dans ce Chapitre, deâ impre£ 
fions qui doivent fe. ferma* datas lôstorps, par Talion des puif* 
lances qui lçs compriment > afin que Us calculs foiem: , pour ce 
moment , plus faciles. Nous fuppofe^ons , pour la même raifon , qua 
les corps font également dénies , & que les puiffanecs font appli* 
fluées à leurs centres de gravité. 

Proposition XLVIL 

* 

- ( 3f*0 Trouver les ejpaccs qut parcoifrent deux fpheres pouffecs 
par unt puiffance. 

Si deux fpherés A ,& B fe touchent en D, & que lune A foie 
ppuffée dans la dire&ion AC par la puiffance * appliquée à fon Fx6# ^ 
centre de gravité JL\ cette fphere ne tournera point ( 138.) , & la 

J)uiflance <t peut être décompofée en deux autres, Tune qui >agtffé 
iiiyant la tangente DE , & l'autre fiiivant la perpendiculaire AD 
qui pafle par les centres des deux fpheres A & B. Nommant 2 l'angle 
Î)ÂE y la puiffance qui agit fuivant DE fera .«= * fin S , & celle 
qui agit fuivant AD == «, cofX. En vertu de cette puiffance , dont 
la dire&ion paffe par les centres A6cB, la fpherc A. doit (e mou- 
voir dans la dire&ion. AD > mais elle ne peut le. faire ians pouffer 
l'autre iphere B dans la même dire&ïon , laquelle paflant par foa 
centre B , ne produira , dans cette fphere , aucun mouvement de ro- 
tation , mais feulement un mouvement dans la même direction. Les 
deux fpheres fuivront donc précifément la dire&ion AB x en vertu 
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de la puiffance olco/2, iàns pouvoir fe déranger d aucun côté, 6c 

doivent parcourir lune & l'autre Féfpace différencier -~*~^( 3 j.j* 

<^)uant à 1 autre puiffance *fui% , elle ne peut agir que fur la fphere <A} 
à caufe de fa dire&ion parallèle à la tangente DE , fuivant. laquelle 
elle ne peut avoir d'a&ion fur la fphere fi. Donc l'efpace difléren- 
ciel que parcourra le centre de gravité de la fphere A , fuivant cette 

direction , fera = — ^ — * 

Corollaire I. 

( ?n0 Si la fphere B eft d'une grandeur infinie, fa furface dan| 
le point du contaà coïncide avec le plan tangent DE : dans ce cas ^ 
Tefpace différencie! que parcourront les centres de gravité d^s deux 
fpheres , fuivant la perpendiculaire AD, fera, comme auparavant, 

■ A j^2 f î & celui que parcourra Ja fphere A , fuivant la clireûion 
dç la tangente p ou du plan DE, fera = ■ '*j* . 
Corollaire IL 

( 5f4.) Si Ton fuppofe la fphere B , non-feuïement d'une gran- 
deur infinie , mais encore d'une quantité de matière , ou d'une maffe 

infinie , l'efpace parcouru par fon centre de gravité fera Â +£* = 9 » 

d'où l'on voit que, dans ce cas, la furface de la fpheïe 5, ou le 
plan tangent DE demeurera immobile; la fphere A n'aura de même 
aucun mouvement fuivant la dire&ion AD y & il lui reliera feulement 
le mouvement fuivant la tangente , lequel lui fera parcourir Tefpacq* 
' différçnciel= W*fi** % 

Corollaire III. 

(???•) Suppofant que la fphere A étant poféé fur une furface 
quelconque immobile , olane, ou courbe BC 9 foit animée par la puif- 
piANc.n. fanct <*, appliquée à (on centre de gravité, & agiffant fuivant la 
Vio. 3 o. diredion EA ; fi l'on mené la tangente , ou le plan tangent FG par 
le point de contad C, on peut' fuppofer que ce plan eft la furface 
d'une fpherç infinie en grandeur & en maffe , fur laquelle eft jsoféc 
l'autre fphere A : par conféquent cette dernière fphere n'aura d autre 
mouvement que celui fuivant la tangente FG , en vertu de la puif- 
fence ûiJinXy S exprimant l'angle AEH que forme ladire&ion EA± 
avec la perpendiculaire EH à la tangente. 
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CoROitAIKE IV. 

( 356.) On démontrera la même diofe de tout autre point de la 
furface courbe fur laquelle fe trouvé la fphere, Âinû , prenant le 
point B de la courljp pour l'origine , .& les abfçiffes x fur la ligne BC 
parallèle à la direâion EA $ & nommant a la longueur de la courbe B C, 
on aura CM = dx; CN=^da , &le finus delangle AEH—CNM= 

fin 2 = 2j i d'où il fuît que la puiffance qiâ anime la fphere A> 

fiiivant la dit edion de la tangente dans tous les points de la furface 
courbe fur laquelle elle eft pofée , ou fuivant l$s efpac?s difigren-. 

ciels fur lefquels .elle fe trouve , fera = -^ >M 
Corollaire V. 

( ? J7-) Suppofons que u foit la vîtefle qu'acquiert la fphere dans 
«n point quelconque de la furface; nous aurons { l 90 ; juST' ilsSi ^ u » 
mais ( 29.) £/== 2J • ^° nc > en multipliant les deux équations , on 
aura *£ = udu y 6c en intégrant u*~-U>= &£ } ou 1^=^+; CA 
V marquant la vîtefle qu'avoit la fpherç à l'origine A 
Corollaire VI 

( 5 y«0 Si a eft confiante , ^omme YsA la gravité à de pt* 

tites diflances de la furface de ia terre ', on aura i* 1 »-— -hE/^ou, 

en (ubftituant la valeur de <*= 32 A ( y 2.) , u % = 6+x-lrU 2 ' : ct&- 
à-jdire que les vîteffes avec lesquelles les corps graves tomBent le 
long des furfaces , ne dépendent en aucune manière de la nature 
de ces furfaces , de leur plus ou moins grande courbure , ni de leur 
plus ou moins grande inclination par rapport à l'horifon , mais feu- 
lement de la hauteur x d où ils tombent , & de la vîtefle initiais 
U, avec laquelle ils commencent leur chute. 

Corollaire VIL 

( 3? 9*) Si cette vîtefle primitive U étok zéro, ou fi la fphere 
commençoit à tomber depuis le repos , on auroit, dans ce cas, 
u z *=6±x> ou £/=8 y/x> comme on la vu, Art. ja. 

Corollaire VII L 

( 360.) Si B étant l'origine, la fphere , ou le corps grave, avoit 
à defcendre le long de différences furfaces planes ou courbes , 
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"$££' BL,BC, BD, BE, avec la même vîtefle initiale; la vitefle quau- 
roit ce corps en arrivant à l'horifontale LE t feroit toujours la même, 
& dans tous les cas — K <* ■jx-j'- L/ x ;ou,lorfque t7=o,= 8 Vx» 

Corollaire. I X. • 
(jtfi.) Si lafphere avoit à parcourir le plan £2?, l'angle Z)JB£ 
*io. 3 t. étant droit, on auroitgj— jjg; & l'équation ^g-=s=Ji/feréduiroit 
à ADE ~ au i & en intégrant , dané le cas des corps graves, à 

X)]r~ u — U: enforte que, les différences des vîtefles qu'acquerra 
la fphere dans fa chute par le plan DE , fur fa vîtefle initiale , BE 
étant horifontale, feront en raifon compofée du temps, & de la 

quantité^, ou du fihus de l'angle DEB que forme le plan avec 

l'horifontale. 

Corollaire X. 

( 3 5a.) Si Ton fubftitue dans l'équation »= g^ , ou udt=da, h 
valeur de u trouvée ci-deflus (3Sl-)i <l ui eft as = O^-f-l/ 1 )» > 
onaura «fa « A (2tt 4- £T* ^ 5 oufi l'on fuppofe U=q , da~ 
at \~Â~j ' Et "°n trouve enfuite pour les corps graves , qui 
tombent librement . depuis le repos, <fa= 8drV x ; & s'ils tomboiem 
par le plan DE, comme dans ce cas, if = T> ° U x== tt> on 
v auroit ^^S^^T.d'oùl'ontirejenint^grant^Vff^S^)^ 
ce qui donne a=s j £ - ; c eft-à-dire que les efpaces parcourus par 
un corps grave qui defcend , depuis le repos , fur un plan incliné, font 
en raifon compofée des quarrés des temps, & de la quantité ~g 
ou du finus de l'angle DEB qne forme le plan avec l'horifon. 

Corollaire XI. 
(3*3.) De l'équation précédente da=dt(&p+U>)ï oh déduit 
auffi dt =* KmT— V* ou fl r ° n avoit ^=o>^=7î7^ - ,équa- 

tion qui, dans le cas des corps graves, devient </*= ^ ; & fi c'eft par 
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le plan DE que la fphere fait fa chute, on aura A=— ^- j & elaw.il 




Corollaire XII. 
( 3~$i«) Si la fphere ^ ou le corps pefant , tomboit librement , 
qu verticalement , on ayroit a==x, & ^ r= ~$r77" 5 ou , en inté- 
grant, r=ij/x : c'eftatfflï ce qu'ont vu à l'Art. $2. 
Proposition X L V I I i 
^ 3 6 j.) Trouver la durée de la chute des corps graves par la Cydoïde. Fl0f jr# 
Suppofons que ce foit la Cycloïde DABE , que la fphere , ou 
le corps grave, doit parcourir en tombant, BBIE étant fon cer- 
cle générateur, dont FE=^D eft le diamètre. Soit A le point doù 
le corps commence à tomber depuis lé repos ; & foit enfin FG—b 9 
& GC=x. Par la propriété de la Cycloïde, fon arc BE=2lE- f 
c eft-à-dire que lare BE de la Cycloïde eft égal à deux fois la corde 
IE de fon cercle générateur*. JVfais, par la propriété du cercle, on- 



* Chacuji fçait que la Cycloïde f autrement dite Trochoide 9 ou Roulette, eft la courbe 
DMBE , décrite par un point D de la circonférence d'un cercle DTS qui roule fur une Piakc A> 
droite D F. Chaque clou des roues des voitures décrit en Pair une Cycloïde , lorfque la Fi« # *. 
voiture fe meut en roulant fur une même ligne. On voit , par cette génération 9 que la ligne 
DF 9 qui eft la demï-bafe de la Cycloïde , eft égale,! la demi-circonléreoce du cercle géné- 
rateur , puifqu& tous les points de la dem> circonférence DbS fe font appliqués fur la ligne DF 9 
tarîdis que le poiqt décrivant D a tracé la demi-Cyclo'ide DMBE, Le point E s'appelle le point 
culminant* 8c la ligne FE Vaxe de la Cycloïde. On voit encore que, fi par différents points M , B 
de la courbe , on mené des ordonnées MO 9 PC perpendiculaires fur l'axe , les parties MP 9 Bl 
de ces ordonnées comprifes entre la Cvcloïde 8c la circonférence du cercle générateur décrit 
fur l'axe comme diamètre , font refpefiîvement égales aux arcs EP 9 El compris entre le point 
culminant 8c ces ordonnées. Car fi Ton fuppofe le cercle générateur DTS parvenu en N 9 
dans la pofition NMR , le ppint décrivant D fera parvenu en M% tous les points de lVc NM 
fe feront appliqués fur Dlf, 8c Ton aura DN ^Arc A 7 Af= Arc F? , par conféquent FN 
= Arc EP. Mais FNzz OQ=zOP+PQ = QM+PQ = MP : donc MP == Arc EP. On dé- 
montrera la même chofepour tous les autres points. Venons à la flémonftration de la propriété 
dont notre Auteur fait ufage. ' 

Soit mené les deux ordonnées BC 9 bc , infiniment voi fines , qui coupent la circonférence du 
cercle générateur aux points /, i ; par les points Q , / foit abaiffé fur bc les perpendiculaire* 
Bq 9 Ir, &par le point B foit mené la parallèle Bs au petit arc H ;les triangles Jrt, ,Bqb pour- 
ront être regardés comme reôilignes , fc Tcfpace JiBs fera un parallélogramme. Cela poie, 
fi l'on fait le finus verfe de l'arc EL 9 feavoir , EC= x , Cl=z y , EF= D ; on aura FC 
=zD—Xf Cczzlr=zBç=zdx 9 riczqs'zrz dy 9 & l'équation du cercle générateur ferayy= 
rx—$x. Par la nature de la Cycloïde nous venons ^e voir que BIsz Arc El , & que bi — 
Arc ht \ donc bi-rBI=: Arc Èi ^Arc El , ou bi - is , ou sb = li , & par conféquent qb =s 
qs+sb = ri+ lisz dy + Ii f ;= dy+da' 9 en nommant a' l'arc El. Si , par le centre L , on mené 

le rayon LI 9 hs triangles ferablables CL I, rtf donnent /C, ou {Dx-**) * : IL , ou kP l i 
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Corollaire VI. • ' 

(371.) Soit / la longueur du pendule , ou 2/ le diamètre dû cerclç 
dont ii décrit les arcs; il eft clair que V %lx fera l'une quelconque 
de les cordes , en fuppofant 4 ue x repréfentè la hauteur verticale 
CE , dont defcend le pendule dans la demi - ofcillatiôn. Mais, 
puifque nous fuppofons les arcs de cercle décrits par le pendule, con- 
fondus avec ceux de {a Cycloïde, cette corde eft égale à celle ; de laCy-- 
cloyde, & déplus, égale à Ion arc çorrefpondant2?E==2V P.xià caufe 
qu'ils font l'un & l'autre infiniment petics. Donc 2 V Z>jc==\ y/'alx , ce 
qui donne D=?/: cette valeur de D étant fubftituée dans Téqùàtioa 

x=-j?(37o.)la réduit à x = ^ ; c'eft-à-dire que Tefpace que par- 
courra librement,ou verticalement,un corps grave , pendant le temps 
qu'un pendule, dont la longueur =^7, Eut une petite oCcLUatian en- 
tière, eft=-^« 

ÇOROLLAIRrE VIL 

( 372.) Si dans l'équation t =?= ^ V J) (366.) on fubftituela valeur 

C C % 1 

de D= 7/, on aura *=7g Vî/, ou en qpa*rant ^=7^5 ceft-à- 

dire que les longueurs de* pendules font ejrtre elles comme le» 
quarrés dçs durées de leurs ofcillations, 

S C O £ I E< 

(373.) Le rapport de la circonférence au diamètre , ou j 
eft = 3,1415 &c : donc ^ fera == 4,^3482528 ^} çé^ui 
donne Tefpace que le corps parcourrait librement, ou. verticalement , 
dans le temps que le pendule de la longueur tf'feroit-ùiïe ofcillâtîon 

entière , c'eft-à-dirç,jc =p ^4^3 4S £& v, "? 

La longueur du pendule fimple qyi bat les fécondes ^au niveau 
de la mer , varie félon les différentes Latitudes xfes lie^x. Sbûs Téjqua?: 
teur elle eft à très- peu. près de 435*' lignée i tKr pied" j& Paris 1 , & fou* 
le pôle elle eft à peu prèa de 442. Si : i«iur^rei?c«iB^\iG6 'longueur* 
moyenne , elle fera de 440 lignes-, longueur qui eft for* peu joindre î 
que celle du pendule (impie qui bat les fécondes? eh Éfpagne, au. 
bord de la mer , ôcnous aurons , pour l'efpape que ^Ê^cpi^ps. patcoù* ^ 
rçnt en Efpagne ,en tombant librement^ ou verticalement ^ pendaat j 
la première féconde de leur chute , 44 ,°oî" 4 * lig.cïu pied dp Earfe^oii.. 
xy pieds, o p. il 1, îrnr,ce qui fait 16 j>.o p.p 1. *rH du pied anglais* 
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Sous l'équateur , où la longueur du pendule fimple eft de 439 lignes, *!■▼*«•* 
les" corps pefants parcourent , pendant la première féconde de leur 
chute , 1 6- pieds o p. 3 1. iV£ 5 & fous le pôle , 1 6 pieds 1 p. 7 1. 
r^h i d'où Ton voit que la différence des efbaces parcourus dans la 
chute des corps graves pour les différentes latitudes , eft extrême- 
ment petite , puifque , lorfqu'elle eft la plus grande , elle n'excède 
pas un pouce: 4 lignes : c'eft pour cette raifon que nous lavons éta- 
blie (^7.) de itf pieds jufté. Ce nombre étant quarré, eft très- 
commode pour les calculs dont nous avons befoin. * 

Proposition XLIX. 

( 374*) Trouver les puljfances perpendiculaire & parallèle à la tan- 
gente , qui agijfent fu\ un eorps^ quelconque placé fur une furface. 

. Soit A un corps quelconque placé fur la furface BCG , & et la &S*,. 34 
puiffance qui agit for lui fuivant" la dire&ion AD. On peut décom- 
pofer cette pu^GTaijee en ;dèux autres 4 Tune fuivant AC > qui aura 

pour expreflion ^5 y & l'autre fuivant la tangente FG f qui fera 

cx^fmiée l par:-^.; ; La première de* ées deux puiffances -^f peut en- 
core' fe : d^compolfr en deux autres r, luné fuivant AH , ayant pour 
Cxptôflidn 'Z'pyàc TaUtre fuivantfla tangente F G , exprimée par ~p 
Lç plan Fô ne pouvant détruire , bu empêcher, l'âdions des forces 
qui lui font parallèles, la fpmme -£p± m fô~~AD m * era * a P U1 *~ 
iance qui agit fur le corps fuivant la dire&ion de la tangente. Nom* 

* Cette différence dans la longueur dupendftfe qui bat les fécondes par différentes Latitudes, 
Voit de ce que la pefanteur varie a différentes difiances du centre de la terre. La première 
observation de ce genre eft due à M. ïticher , qui étant allé à Cay'enne en i6ji pour y faire 
des obfervations aftronoraiques , s'apperçut que le pendule à fécondes au'il avoit apporté de 
Paris , retardoit très-fenfiblement : il fut obligé de remonter la lentille de I ligne ± pour lui 
faire -battre de nouveau les fécondes. Ça^enne eft par 4 <6'. de Latitude boréale. II conjeâura 
d'après l'examen dts différëtttes caiifes qui pôuvoient produire cet effet, que Cayenne étoit plus 
éloigné du centre de la terre que Paris , qu'en confequence la terre étoit applatie vers les pôle. 
Cette conjefture s'eft complètement vérifiée par les obfervations des Académiciens faites au pôle 
6c à féquateur. ( Voye^ la «relation de leur voyage , & fur-tout le Traité de la figure de la 
Terre [pat le célèbre M. Bougoer , qui étoit un de ceux que l'Académie envoya au Pérou en 
173 ">. Q.\Georg<s Juj.11 étoit de cette entreprife, avec D. Antonio de Ulloa, & a publié une 
rel ition très-intérelTante de fes obfervations * intitulé* : Obfervacionts Aftrttiùmicas , &c ). 

D'après les obferv*pons de ce genre qui ont été répécées plufieurs fois, il refulte qu'à Quito 
(Latitude méridionale o°a$). La longueur du pendule a féconde eft de 4^,83 lignes* A 
PorcobeUo (Latitude boréale 9 33' ) de 439, 12. Au Petit Goave dans rifle de Saint-Do- 
mingue , ( i8 J a7' Latitude boréale) 439,33. Au Caire (30? a' de Latitude boréale ) 440,27. 
A Rome (41*44') 440,18. A Paris (48° 51 ) 440,$ 7- A Londres (51 31') 440,65 A 
Archangcl (64° 35') 44^13. A FeHo (66° 48') 4*1**7. Par 79 J jo' de Lat. bor. 441,38. 
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tiAMciL niant j onc ^ C omme ci-devant, 2 l'angle que forme la dîreôîbn AD 
avec la perpendiculaire AH à la tangente,, cette puiffance fera aufli 
==(xy//i2. L autre puiffance fuivant la perpendiculaire AH, fera 

Corollaire L 

( 37?. V Puifque la puiffance qui anime le corps fuivant la direc-» 
tion de la tangente , eft la même que lorfque le corps eft fphérique , 
il s* enfuit que les propriétés qui concernent la vîteffe &r lefpace 
parcouru par un corps quelconque placé fiir. une fuperficie plane ou 
courbe , (eront les mêmes que çeiles qu'on a trouvées pour les corps 
iphériques. "'•"*: v \ ; '• *\ 

C o k o t l a i r e 1 I. : ■"« î % 

( 37*0 En vertu de la puiffance -^ = c co/£ > le corps doit 

tourner, I angle giratoire étant = = j — - — - ; èar fatéadion de 

la puiffance <t cofX dans le point C, eft ëgale* & contraire à cette 
puiffance, & agit à la diftançe perpendiculaire \p === *fc CI£ Donc 

( 142.) elle doit produire 1 angle giratoire **-r. — s y -, le ligne «+t 

étant pour le cas où le point H tombe du côté de ï> par l'apport 
à C, & le figne — pour celui où il tombe du côté ôppofé : dans 
le premier cas , le mouvement de rotation du çprps fe fera vers pi 
Ql dans lç fécond , il fç fera du côté bppofé. • > 

Corollaire III. ' ï V ^ 

(577-) Si donc ori avoit CH.= o; ceft- à-dire, fi l'angle ACH 
étoit droit, ou fi la ligne AH coïnçidoit avec AC , le corps n* 
tournerait pas. 

Corollaire IV. . / 

( 378.) Si le corps A étoit appuyé fur la fuperficie dans deux 
points C& F, la puiffance * co/X, fe diftribueroit entre ces<leux 
points , de façon que la partie de cette puiffance qui appartient au 
point C y feroit , par la propriété du centre de gravité, à cel Je qui ap* 
partient au point F , comme HF eft à ÈtC. La partiç de la puifr 

fance a qui agit en C , fera donc== a 'l*^J* y & celle qui agît en£ 
=== *' pç , d'où il fuit que langle giratoire qu elles produiront 
toutes deux fera dtJÇZî^^ # ço fX~Q, 



fi: 3*. 
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C O R O L L A I R E V. 

(37P-) On démontrera encore la même chofe, quel que foit le 
nombre de points car lefquels le corps porte fur la furface, pourvu 
cependant que le point H tombe entre ces points, afin que les diffé* 
rentes rotations ioient les unes pofitives, & les autres négatives. 

Corollaire VI. 




(381.) Telles font les loix ,ou règles générales que tous les Au- 
teurs donnent pour le mouvement des corps fur les furfaces; mais, 
comme nous lavons vu, ces loix font fondées fur labftra&ion qu'on 
a faite des impreffions que doit former , fur les mêmes furfaces, la puif- 
fence perpendiculaire * *çof%* Loffqu on veut avoir égard à ces im* 
prenions , les chofes font bien différentes , comme on va le voir 
dans le Chapitre fuivant. 



CHAPITRE VIIL 

Du Frottement, & de l'altération quil produit dans Je 
le mouvement des corps placés fut des Jurf aces. 

Définition XLV, 

(-$82.)vyN appelle Frottement cette réfiftance qu'éprouvent les corps 
pour fe mouvoir parallèlement aux furfaces fur lefquelles ils font 
jpofés, lorfqu Us font pouiTés, ou tirés, par une ou plufieufs puiffances. 

S c o z 1 jsy 

.,(383.) Le parallélipipede A animé par une puiflance quelcon- *i«. &+ 
que <* , dont la dire&ion AD eft oblique au plan BE , doit , fui- 
vant ce qui a été dît dans le Chapitre précédent , fe mettre^ en mou- 
vement , quelque petit que puiffe être 1 angle H AD , que nous nom- 
mons X : mais , en établiflant cette théorie , on a fait abftra&ion de 
^'impreflion que doit faire/ur le plan^la puiflaace * cof^ dont 1 a&ion 
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Hk*c in e fl dirigée fuivant AÙi Cette puiflance comprime le parallélipipede 
fftc-js. & i e pj an ^ .& forme dans celui-ci. l'impreflion GCFÎ , & l'obftacle 
FI 9 que la puiflance *JinX 9 qui .eft dirigée parallèlement au plan 
BE 9 doit vaincre néceffairement , pour que le mouvemeht du pa- 
rallalélipipede puiffe avoir fon effet. En outre , il eft certain # par 
l'expérience, que quelque foin qu'on prenne pour rendre fiffes & 
polies les furfaces du parallélipipede & du plan, elles refient tou- 
jours hériffées d'yn grand nombre de petites afpérités qu'on apper- 
çok très-diftinfltement avec uiï microfcope. Or ces inégalités doivent 
former , dans la bafe , autant de petites impreflions , en vertu de la 
puiflance <t cofX ; & ces impreflions , ainfi que l'obftacle FI 9 doi- 
vent produire une réfîftance au mouvement fuivant le plan BE. ' 
. Si Ton confîdere ces effets avec attention , on verra qu'ils ne dif- 
férent en rien de ceux que nous avons expliqués ( ^J4.)> & q u * ont 
puiflamment lieu dans le choc de deux corps , lorfque les premières 
particules fe rompant, les corps demeurent , pour ainfi dire, cloués l'un 
a l'autre. La puiflance <* coj "X fait.ici le même effet que l'élafticité 
latérale, dans le cas des. corps qui fe choquent, & produit * 
dans le plan & dans le parallélipipede, des imprèfljons récipro-. 
ques qui correfpondent à celles que nous avons nommées alorp petites 
impreflions latérales. La puiflance <tjin X équivaut ici a celle que nous 
avions repréfentée par <t,& qui produifoit l'impreflion totale,' H manque, 
feulement ici , pour la parfaite* reflemblajice de f es deux cas , les 
petites impreflions dans la partie fupérieure du parallélipipede , & 
que tout le côté FK ne rencontre un cdrps qui^ li^i réfifte t Au lie* 
de 6e corps, on a feulement l'élévation , ou l'obftacle, FI; mais ceci 
n'altère pas les loix delà réfîftance , qui fe trouve feulement 'diminuée: 
enforte que cette même réfîftance que la pratique a manifeftée dès 
qu'on a feit les premières expériences , 6c qu'on nomme communément 
Frottement, ne diffère en rien de la force de percufliôn, & eft iden- 
tiquement la même chofe. 

Nous diftinguerons deux cas dans le Frottement ; l'un dans lequel le 
parallélipipede ne fait feulement que forcer les afpérités , & l'obfta- 
cle FI , fans les vaincre entièrement ^ & fans . fe déterminer au mouve- 
ment ; & l'autre , dans lequel ces" afpérités étant forcées , vain- 
cues , ou rompues , le cçrps commence à fe mouvoir. Dans le 
premier cas , la force des afpérités & de l'obftacle fera plus grande 
que la plus grande force de percufliôn , que nous nommons main- 
tenant de Frottement; enforte qu'il eft néceflaîre que le paral- 
lélipipede prenne* fon mouvement; que celui -ci arrive, air 
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maximum ; qu'il diminue enfuite jufqu'à ce que u devienne =o; 
qu'il foit enfuite. négatif , & qu'enfin le cas de l'équilibre entre la 
puiflance & le Frottement , ou dans lequel le mouveipent cefle en- 
tièrement , ait lieu ; c'jeftrà?dire que ; le Frottement foit égal à la 
puiflance 6 fin 2 , celle-ci étant comppféè comme on voudra. Dans 
fe fécond cas , la force des afpérités & de l'obftacle eft moindre que 
la plus grande force de pereuflion ou de Frottement. Le paralléli- 
pipede furmon(tera donc cette dernière force ; il fe mettra donc eji 
mouvement , fie continuera de fe mouvoir tant qu'on aura <tjin S > , 
ou=t/ôc il s arrêtera lorfqu'on aura a fin X <; «r , comme on l'a 
démontré, Art. 502 & 303 , lorfqu'on a fuppofé confiante la force 
de pereuflion , ou de Frottement. 

Proposition L. 

( 3 '4*) Trouver la force, otila refijlance réunie de Vobflacle & des 
nfpérités. 

' I*forcedepercuffioneft(3op0 

Qu'on fafle dans cette expreflion B = <x> > fie V=o , à caufe que 
le plan BE eft immobile; fie qu'on mette enfuite <t coflï , pour la 
puiflance qui eft dirigée fuivant A H. Après cela, fi l'on fubftitue en 
place de U feul,.la quantité UcofX pour la vlteffç qui demeure 
fuivant AH 9 on aura , pour l'expreffion de la force de pereuflion dont 
le parailélipipede fupporte l'effet fur fa bafe CF , t = . , . . . . . 

^j l+ ^ I (iAl7 t cofX 3 -^^àLjinX(X^hZ)y Nommant maintenant h 

l'amplitude de l'obftacle* 6c des afpérités ; i l'impreffion qui fe fait 
fur l'un fie fur l'autre; fie <p la force de pereuflion dont ils fupportent 

f effort , celle-ci fera (3°^-)pZFi : m9 * s a Y ant pareillement 

xr+if ï ^ ^ > nous aurons cette analogie • . # 

BFWI-- E^l"B^/(M^«/2'+*»/S(JT+Z)) : » ; d'où 
Ton tire la pereuflion, la force, ou laréfiftànce réunie de l'obftacle 
& des afpérités,. c'êft-à-dire , q>— ••• • . > " . • • • • • 

^i• -< •• < ' < SÇO LIE. .• ' .' ' J 

1 < •.-». f •■>• ti • .. -I •. . ." • '! •• ■ '•'' 

■ (' jSf-) H n 'Y * r'dans cette équation ,, comme on Ta dit , Art. 510. 
{.ffiX'lttiffiJ ?tyè & ?-4tt ''.&fXfà<î 1% quaritytés h t fy. A'' qui foiënc 
varioles, toutes le&aiiu^iqto^ - 



fit. s8. 
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plahc-h. va j eur . j e f orte q U ' en f u bftituant , ou en confidérant les quantité* 
h ai h! comme f expreflion des plus grandes amplitudes x on aura 
aufli la plus grande valeur de <p. 

Corollaire. 

(386.) Cette quantité eft donc le Frottement que doit vaincre là 

{miflance QJin 2 , pour mettre le parallélipede en mouvement* Car 
a plus grande réiiftance étant une fois furmontée , & l'amplitude h 
de 1 obftacie & des afpérités ne variant point , la réfiftance demeuré 
aufli confiante , & le paralléiipipede continue de fe mouvoir avec la 
vîteffe qui lui demeure après avoir furmonté le Frottement : & cette 
vîtefle fera confidérée comme la vîteffe primitive pour la continua- 
" tion du mouvement , qui fe fera fuivant les règles établies dans CAru 
*99 i puifque le Frottement, ou la percuflion y demeure confiant» 

Proposition LI. 

( 387.) Trouver la force de Perçu ffion que produit , ou peut pro- 
duire la puijfance a finX. 

La vîteffe avec laquelle le paralléiipipede eft dirigé fuivant CF 9 
étant =* UJîn 2 ; la puiffance qui l'anime fuivant la même dire&ion , 
étant=a/wz2 ; les plus grandes profondeurs des-impreffions étant 
s= x & [ * ; & les quantités hJL défigriant l'amplitude & la grandeur des 
mêmes impreflions , à quelque inftant que ce foit du choc : en fubf- 
tituant ces valeurs dans lexpreflïon de la Percuflion ( 30p.); fai/ant 
de plus B ==00 , Vi=LOi & nommant * la force de Percuflion 
que peut produire la puiffance <tfin X , on aura * = * 

Corollaire ï. 

(388.) Ayant donc *<<p $ le paralléiipipede ne pourra com- 
mencer fon mouvement le long du plan ; il parviendra feulement à. 
former fur Tobftacle & les afpérités fa plus grande iitipfeffion î ; la 
force d'élafticité le fera enfuite retourner en arrière avec une vîtefle 
négative , jufqu'à ce que cette' vîtefle devenant aufli= o , le parai- 

»■■■■■■ 1 ■ ' I ' . ['- .î ■■■rti 

* On ne doit pas oerdre de vue que, x 8c f font les profondeurs des plus grandes impreflions 
fcites dans l'obflacle FI , & le paralléiipipede , fuivanr la diredion CP du mouvement , en vertu 
de la puiffance afin S , & de fe vîreffe primitive V fii ? ; tandis que. X & >Z fepréfentent»Ies 
profondeurs des plus grandes impreflions; dans Iç plan .& le paralléiipipede, dans, h dirèôiom 
AH, en vertu de la puiffance « cofz , & de la vîtefle U*>fT qui 'demeure dans ctttejd\teStidnJ 
On fctl* même remarque poutl^ qàanDu&V* AV%ieUti?tfflwtaûaiqaaûtitÉs:^/& b'+T: r 

lélipipede 
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lélipipede revienne à prendre la vîtefle pofitive ; & il continuera ainfi 
d'aller & venir par des ofcillations répétées > qui doivent diminuer 
continuellement , à mefure que l'élafticité Va en diminuant , & par 
conféquent il doit arriver que le parallélipipede cefle entièrement de 
fe mouvoir, comme on la dit, Art. 383. 

Corollaire IL 

( 389.) Au contraire, fi Ton avoit $> <p,le parallélipipde commen- 
cerait à fe mouvoir le long du plan , 6c il continuèrent , fans s'ar- 
rêter , fi l'on avoit %fm X =, ou > <p. 

Corollaire II L 

(3P0.) Le terme auquel le parallélipipede , ceflant déjà de 
pouvoir fe foutenir fur le plan fans fe mouvoir , eft près de fe 
déterminer au mouvement , fera celui dans lequel *=<p, ou 

I^k^ A ^cofX^^corZ[X^Z)^, 

-j-r^ i (iAU % ^nX % ^<tJinX(x^{)) i équation d'où Ton tire, endi- 
vifant par ^^ ( XW>) — 

Corollaire IV. , 

( ?p 1.) Les variables h & h' ne fe trouvant plus dans cette équa- 
tion , il s enfuit qu'à quelque infiant que ce foit du choc , on aura 
l'égalité des deux forces * & <p , & par conféquent l'effet qu'on fe 
propole. 

Corollaire y, 

(392.) Si Ton avoit U= o , cette équation deviendrait * ^*ffi"Q 
== «£«£(f+0. ma j s ^ cau f e d e | a fimilitude des impreffions faites par 
les mêmes corps, on a -y 1 - eft à^p comme jf eft à^ rfubftituant 

ces valeurs, on aura &Jin X = ~^j-~ i c'eft - à - dire que la puiflance 

c co/X, qui preflele parallélipipede perpendiculairement fur le plan , 
eft à la puiflance <tJinX 9 qui furmonte le Frottement , comme l'am- 
plitude if de l'impreflion,eft à l'amplitude h de l'obftàcle & des afpérités. 

Corollaire VI. 

( ?93-) Pï us fe nombre & la grandeur des afpérités fera grand, 
plus la puiflance finX , qui doit vaincre le Frottement, doit être 
grande ; & réciproquement , &Ct 

Tqme L Z 
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Corollaire' VIL 1 

( 304») Le nombre des afpérités fuivant une certaine régularité daiui 
fes augmentations 6c fes diminutions y nous pouvons le fuppofer 

{>roportionnel à l'amplitude H de Timpreflion , particulièrement dans 
es corps qui ne font pas beaucoup élaftiques j l'amplitude des af- 
pérités fera donc , dans ce cas , =nH 9 n marquant un nombre quel- 
conque dépendant de la grandeur des mêmes afpérités» Supposant 
en outre que / exprime la longueur de Timpreffion , & k fa largeur, 
on aura H==/A;, ce qui donne k=nlk~)rkX, kX exprimant Farn* 
' plitudede Tobflacle *. Nous auronsdonc, d'après cela , et cq/2 : <tjin 2 

; : lk : nlk^ kXpw : : / : /r/-*- Jf,& par conféquent *Jin 2= ■ ]**? # 

Corollaire VI IL 

(îPJT») ^ us l'impreffion aura de longueur , moins il faudra de 
force à* la puiffance <t fin 2 qui doit vaincre le Frottement. 

Corollaire IX* 

( 39&*y Si on fuppofe les corps extrêmement Mes, Ôc que par 
conféquent on puifle faire abftra&ion des afpérités, onauran=o^ 

& par conféquent <* co/2 : <^fia 2 ; : l: Xi ou <cjîn 2 = *Y . 

S G O L 1 B L 

( 397-) De l'équation *Jin 2 = -^~-,ou,en divifant par ct,dejîn 2 
:± * : ' h* > on P euc ûrer, d'après l'expérience, la valeur dsjin 2 , ou 
bien celle de A; mais, comme il eft difficile, dans la pratique, de 
fe procurer une valeur exa&e de h , ce qui n'a pas lieu pour celle 
de 2, qui peut fe mefurer avec une grande facilité, on déduira la 

valeur de h par cette équation h ==~t^ • Pour avoir la valeur de 2, 

on n a qu'à élever le plan peu à peu & très- doucement , par une de 
jfes extrémités , depuis la fituation horifontale , jufqu à ce que le pa- 
ralléiipipede commence fon mçuvement ; & mefurer l'angle que forme 
le plan avec l'horifondans cette dernière fituation , ce fera la valeur 

de 2 , d'où dépend celle de A= . £"* . La valeur de H étant colle 

de l'amplitude de l'impreflion , on peut la mefurer à très-peu près. En 
procédant de cette manière, on pourra trouver la valeur de A, non- 

"* ' • - — - - - nr r 1 1 

* Ceci eft évident , puifque X, qui marque la profondeur de la plus grande iropreflion fàitç 
4ap* le plan , eft égale à la hauteur 4ç roUbaçle , & que k en repréfeme la largeur, 
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ïeulement celle qui eorrefpondra à différentes puiffances , mais en* 
core à différentes dïmenfions , tant en longueur qu'en largeur , du 
parallélipipede , ôt on en pourra former de* Tables qui' feront d'un 

rnd ufage dans la pratique. Si Ion met un corps mou entre 
plan & le parallélépipède , de forte que ce corps , en remplifTant 
la capacité de Vimpreflion » empêche que le parallélipipede ne touche 
au plan ; dans ce cas , l'obftacle > ainfi que les afpérités qu'il faut 
vaincre , fe formeront des parties du corps mou , dont la réfiflance 
eft beaucoup moindre > & par conféquent il faudra une moindre 
puiffance pour la furmonter. Ceci eft une conféquence que l'ex- 
périence juftifie journellement ; & avec d autant plus de préci- 
fion , qu'on fçait mieux choifir & varier le corps mou qu'on inter- 
pofe , relativement aux deux corps qui fe frottent , félon l'efpece & là 
variété de ceux-ci. Tout cela vient de ce que le corps mou interpofé 
doit feul empêcher le contaû des deux corps qui fe frottent. Pour 
les corps légers & polis , l'huile fuffit ; mais pour les corps fort pefants 
& raboteux, il eft néceffaire d'employer de la graiife, ou du fuif, 
& encore doit-on allier ces fubftances ,. & leur donner différentes 
^préparations , félon la nature des différents corps* 

Corollaire I 

(398.) L'a&ion peut procéder de deux puiffances dont il réfulte 
tin mouvement compofé dans le parallélipipede , l'une étant perpen- 
diculaire au plan, & l'autre lui étant parallèle. Suppofons que la puif- 
fance et foit celle qui agit perpendiculairement au plan, avec la vî- 
teffe primitive U y 0t que la puiffance agifle parallèlement au 
même plan, avec la vîteffe primitive V\ fi Ton fubftitue, dans l'éqya- 
tion de VAru 384, <t en place de <tco/*2, ôefi l'on fait S==o, on aura 

m f.T JL/\ • 

^=«CT^TTO(î^(l/ i -Ht(Ar-*- < Z)). Eaifànt de même , dans l'équation 
de TArûclt 387 , 0=<t ,y?/j 2 = 1 , & U*=V , on aura $>===. . . 

Corollaire XL 
( 39p.) Le parallélipipede fera donc au point de commencer fa 
marche , lorfque j(iAU i +d(X'-*-Z))= ((W^H^)) : ou \ 

taufe que 1 : i::H{X+Z): A (x-+-{)., lorfque*— «p^ — sa *' » •'• 

A(*+0 * 
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Corollaire XIL 
(400.) Si Ton avoit 17= o, & V=o , l'équation deviendrait 

^r=~, ou 9= £i ceft-à-dire que la puiffance <t qui agit fur le pa- 
rallélépipède perpendiculairement au plan , eft à la puiffance qui 
furmonte le Frottement , comme l'amplitude H de Timpre/fion , eft 
à l'amplitude h de I'obftacJe & des afpérités : c'eft le même réfultat 
que celui qu'on a trouyé ci-deffus ( 392.)* 

Corollaire XIII. 
(401.) Si Ion avoit feulement £/=o, on aurait 77=- — ^ r+) — 
du ~ — —^—=9, d'où Ton voit combien, dans ce cas, la puif- 
fance 9 , qui doit vainçrç le Frottement , peut être diminuée. 

Corollaire XIV. 

( 402,) Si Ton avoit donc <£ — a ; * . = , on aurait auffi fl =.o^ 

c'eft-à-dire que le parallélipipede n'aurait pas befoin, pour vaincre le 
Frottement , de- 1 a&ion a une puiffance qui agît fur lui parallèlement 
au plan i il le furmotiteroit par la&ion que produit la vîteffe V. 

Corollaire XVo 

(403.) Pour que le Frottement foit vaincu , & que le parallélipipede 

commence à fe mouvoir, il faut donc feulement avoir j£ < aCx+û * ' ^ 

Corollalre XVI. 

( 404.) Si le plan étoit horifontal , & fi <t étoit la gravité de la 
maffe A , il feroît néçefTaire , pour vaincre le Frottement, qu'on eût 

~< 6 u+) ~+ m ; * ( S?0 i ou fi Ton avoit 9=^o , il faudrait avoir 

7/ < 64(*+ ) J Qu k* en > en prenant e pour la hauteur d'où devrait 
tomber le corps pour acquérir la vîteffe V f il faudrait avoir 

ÇoroljlaireXVII» 

( 40J.') Dans les corps' durs , la quantité h (*+•{) étant extrême- 
ment petite à l'égard de H , on voit qu'il ne faut au :parallélipipede* 
qu'une vîteffe primitive très-petite, pour vaincre le Frottement, ÔC 
îe mettre en mouvement, 
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Corollaire XVIII. x 

( 466.) Si Ton avoit V=o, la puiffance <t étant toujours fuppo- 
fée la&ion de la gravité fur' la maffe ^/ilferoit néceflaire d'avoir 

^g-<;^pour que le parallélépipède furmont^t le Frottement.; ou ce 

qui revient au même, il fàudroit que la raïfon de la gravité à la 

puiffance qui doit vaincre le Frottement y fut moindre que-^* 

ScoljeIL 

( 407*) Si on confulte les Auteurs qui ont écrit, jufqu a préfent , fur 
ce fujet , on verra qu'on a généralement cru , & qu'on croit encore 
que le Frottement eft feulement proportionnel à la puiffance qui 
agit fur le paralléiipipéde perpendiculairement au plan , abftraâion 
f^ite des afpérités. Cette opinion eft fondée fur quelques expérien- 
ces faites par différents Auteurs, particulièrement par M. ^montons 9 
de TAoadémie des Sciences de Paris, & par M. Bilfinger. Le pre- 
mier dit avoir toujours trouvé la puiflànce , qui çft fur le point 
de vaincre la réfiftance du Frottement, égale à la troifieme partie 
de * , ou de la puifTançe qui agit fur le parallélipipedç perpendicu- 
lairement au plan; ceft- à-dire, 8=jx; mais le fécond fait feule- 
ment 9 = x*. Cette différence dans lçs réfultatç auroit dû faire douter 
que la réfiftance du Frottement fût feulement proportionnelle à la 
puiffance a ; mais confidérant que les afpérités plus ou moins grandes. 
aes plans dont on s'eft fervi pour faire les expériences, pouvoient 
être la caufe de ces différences , on adopta facilement cette opinion; 
de forte qu'il paroît certain. que ces déterminations x>nt été établies en 
feifant abftra&ion des. afpérités. Mais r dans, cette fuppofition même, . 
ces déterminations ne s accordent point avec nos formyles> Selon 

ces formules ( 396.), 6= -£ : parconféquent^felonM.^/no/jftw^ori 
devrait toujours avoir y r=*=|ï r ou > fefon M.. Bilfinger , . j t=^i > c eft-à- 
dire que la profondeur de .fim^reffion devroit être , dansions les cas, 
fuivant foj> rentier. ÀArteuni,.!* «oHSerfceparàeûde ;la iQngueur^u^pa- 
ralléliDipedêi & la quatrième partie , fuivant le fecpndj eonféquence 
dont rabfurdité eft tellement évidente, qu'il n'eft pas néceflaire de 
s'arrêter à la 'démontrer. ' \ , \ .',../. V 

Nous ne devons :, cependant. paà évoquer /en doitfe les expériences 
faites par ces deux délebres Auteurs; Tout peut fi? concilier ; en fup- . 
pofant qu'ils néfe foient pas étendus jufqu a Içà faire ayeo différents . 
corps dune même pefançeur & d'une; mêmç amplitude dans leur bafe, * 



i 
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mais de différentes diraettftons erblonguen» & laigew , 6c de différen- 
tes duretés, ♦ Cq (jbupçon ne paroîtra pas fetis. fondement, fi l!oi*fe 
rappelle une expérience très-commune. Si un couteau , par exem- 
ple, porte fur un plan par, fon tranchant, & qu'en appuyant fur 
ui , on veuille le faire mouvoir , dans cette fîtuation , perpendicu- 
lairement à fon plan , il tend plutôt à s'incliner qu'à fe mouvoir , ôc 
on a de la peine à le maintenir droit fur le plan. Mais fi , au contraire , 
on veut le faire mouvoir dire&ement dans le fens de fon plan , ir 
marche avec très-peu d'effort : ce qui fait voir clairement combien 
le Frottement eft moindre daas ce fécond cas que dans le premier *. 
Pour nous approcher de ce que les deux. Auteurs cités ont établi, 
d'après leurs expériences > nous devons, au contraire f admettre qu'il 
exifis toujours des afpérités,quelque liffes & polis que puiffent être les 
corps ; & que l'obftacle , fur-tout dans les corps durs , eft {infenfible, 
qu eft prefque fufceptible d'être négligé. Dan» ce cas , on aura (400.) 

6— ~>ou enfubftituant(3P4.)les valeurs de H—lkJk de A «=s ji2SM-£x» 
onaura ft= ^+*> x *l2!+*l . de forte qu'en négligeant là quantité* 

qui provient de Tobftacle, comme étant infiniment petite 9 par rapport 
à nlj qui provient des afpérités , on aura 8==/w, ; c'eft-à-dire, félon 
M. AmontonS) «=î, & félon M. Bilfinger, n*=?: différence qui 
n implique alors aucune çontradi&ion , puifque n exprime la grandeur 
des afpérités. Ceci prouve combien notre théorie eft d'accord avec les 
expériences j mais il faut obferver que fi l'on peut regarder l'obftacle 
#— — ^— — — — 1 1 1 — «—■ 1 , iii ■ 

* On peut expliquer en cette manière pourquoi le couteau fe rteut fur le plan., avec plut 
de facilite., dans la direâioa de (bn< tranchant r que dans, uàe dkeâion perpendiculaire au plan 
de fa lame- 
La puiffance qui furmonte le Frottement , eft f d'après ce qui a été dit précédemment > 

S— *T — i ( 394 Se 398.) ; 8è comme , dans Pimpreijion que forme ie tranchant du cou- 
teau for le plan, le;' alpérité* font nulles à l'égard dé Tobftade qui en refaite » on a n = o* 
&: oar cpoféquoQt fr =:.—; donc plus la longueur/ de Tirapreffioû fera grande, plus h quantité 
-7- , ou foft égale & , fera 'petite. Mais lorlqtfon vêtit $ue \t couteau lé meuve perpendiculaire- 
ment au plan de fa Jatne , la longueur de Timpreffion eft alors = *(394.) ; quantité plus petite 
que f , qui en exprime la largeur : donc , dans ce cas , on a -j- > -y > qui «tt-I* puiffanc* 

liéceflàire pour funnonter le frottement dans 1* premier ca% Donc la putffinoe néceflàire pour 
faire mouvoir* le* couteau dan$ une direélion "perpendiculaire au plan de fa lame , doit être plus 
grande que celle qu'il faut employer pour le faire mopvoir dans là* dtreâiûn de fon tranchant* 

m On remarquera que quand on -parle ici de la longueur de l'irnpreflion , ou n'entend pas parler. 
dé la quantité X % mais de la quantité / , qui eft la longueur de rampîitude Jt l'impreffion , prife 
Ans U direâioa 4ttmouvemeot du corps fur le plan* fiiivantce <yie r Acteur a &*J>iL , An*i$fr : 
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comme nul dans les corps très-durs , on ne peut faire cette fuppo- 
ficion lorfqu f il s'agit de corps mous , ou qui ne font pas extrême- 
ment dure. Dans ces cas , loin que cette fuppofition foit légitime , 
ce font 5 au contraire , les afpérités qu'on doit fùppofer comme 
Jiulles, par rapport à l ! obftacie v 3c par confiéquent le parallélipi- 
j>ede éprjouveça moins >de réûltaace^ en fe .mouvant dans .une di~ 
reûkm perpendiculaire à fon plus, petit coté* que *'U fe meut dans 
une direction perpendiculaire à Ton plus grand -côté.. 

Des Effets qui ont lieu après que la rtfjijktnce du 
Frottement efl vaincue. 

Proposition LU 

( 40 &) Trouver la relation entre la vîteffe u, & % Ttfpace parcouru 
par le corps À. 

On a déjà vu ( 38p.) que toutes les fois qu onaura$>'<p , le paral- 
lélépipède fe mettra en mouvement. On a encore vu ( 385.), que , û 
dans le même temps , la puiflance , ou xjin 2 qui agit furie paralléli- 
pipede parallèlement au plan , eft plus grande que la ^farce de ré- 
fiftance de Tobftecle & des afpérités, il continuera de. le mouvoir, 
fans qu'il y ait aucuite limite à fon mouvement ; & que le Frotte- 




( 278.) u=( U> -+- ^±2> - f -^f > ou , en fubftituant 9 pour * , 

& h pour H, on aura**/ =( X^^^^J^f ; ma is, dans le cas 
préfent, {==opar rapport à x , cette expreffion devient donc 
u =( U 1 -+- — — ~~- y , U défîgnant la vîtefTe primitive qu avoit 
le corps lorfqu'il a furmonté le Frottement. 
Corollaire I. 

( 40p.) S*îl n'y avoit qu'une feule & unique puiflance *,, qui animât 
le paraliélipipede 9 il feroit néceflaire de mettre a/?/z2pour ô, & 



paraîtront i 

outre, 

pereuffioû , qu'il, applique ici à' la théorie ch frottement. 
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Corollaire IL 

(410.) Comme de la fuppofîtion de {=o,ilréfulte que D' doit 
être comme infini par rapport à D, on aura ( 2$$.) la force 

de Tobftacle ôc des afpérités ^=^^^7= Dh : on pourra donc 
fubftituer <p à la place de Dh , & on aura encore ...♦.,..., 
1*= ( U % ■+■ -y — -^) T i & dans le cas où il n'y auroit que la puiflance 
ùl qui animât le parallélipipede, on auroit a =( [7 1 M+ , a f g ^ w2 — If)^ 
Corollaire III. 

• (411.) Pour que le parallélipipede s arrête dans le cours de fon 
mouvement, il faut que u=o : donc , pour ce cas , on aura 

l> + ~ — *5r— 05 ou t^— ï(^A-»)— ¥(♦— 8). D\* ion 
voit clairement que, pour que le parallélipipede s arrête , il faut 
qu'on ait <p = DA>8 ; fans cela, <p — 9 feroit négatif, & par con- 
féquent U imaginaire , ce qui eft contre la fuppofîtion jou bien <p-^J 
feroit=o , & par conféquent aufli L/=o , ce qui eft pareillement 
contre la fuppofîtion. 

Corollaire IV. 

(412.) Le point dans lequel s'arrêtera le parallélipipede, fera 

<i 1 . x i> au* au* 

donc celui ou 1 on aura x = ^-^ = -^^ • 

Proposition L III. 

(413.) Trouver le rapport entre Pejpace parcouru par le corps A, 
& fa vîteffe. 

L'équation qui correfpond à ce cas , eft ( 300.) x-H{ = - y ^ — * 

laquelle fe réduit à *=4^_^=£, en fubftituant <p à Ja 

place de te , & à celle de <t, & faifant de plus z = o ; & fi 

« - a^ 2 . r • A(u*-U*) A(u*-U*) * 

i on avoit Ô> (p, cette équation feroit x = -^-^1== îjïzîm) ' 

* Ces fécondes expreïfions que l'Auteur donne pour le cas où la puiflance ô qui anime le corps 
fur le plan , eft plus grande que la réfiftance V qu il doit vaincre , ne nous paroiflent pas abfolu- 
ment eflïntiePes ; les premières nous femblent futnfantes pour ce qu'il a deflein d'exprimer dans ce 




eft une quantité négative. Mais, dans ce même cas * <p— 6 eft aufli négative : donc x fera pofï- 
five, & aura la même valeur que celle qu'on obtient des fécondes expreffions ; les premières 

Corollaire 
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C.OIOLL-AIRE," 

(414.) Dans le cas où x parvient à fa plus grande valeur; ceft-. 
à-dire, lorfquil représente le plus grand efpace ; on aura u—o *, & 

par conféquent x = ^— ^ = ~ (z?A _,j , comme on i a trouvé ci-devâtit 

Proposition LIV. 

( 41 j.) Trouver la relation entre le temps t de la durée du mouve- 
ment du corps A , & Vejpace qu*il à parcouru. 

L'équation (278.) dt =*=—£ fe réduit , dans ce cas où { = o , & 

v=o, à dr=-^; fubftituant , dans cette équation , la valeur de 

u trouvée , ( 408.) , on aura àt^-— £ ^^^ . d'où Ton tire , 

v "*" "3 T~J 

en intégrant ,, *- (^^+^-^))'^^ _ (^^^(^)>w^ 

conviennent donc aufli bien au cas oîi > 9 , qu'à ceux'où 6 eft =,ou < <p (383.)* On ne doit pas 

Eerdre de vue ce qui a été dit dans VArt. 387 , & fa note , que , dans cette Propofition aufli 
ien que dans la précédente , * marque la profondeur de l'impreflion faite dans l'obftacle, & par 
conféquent l'efpace parcouru par le parallélipipede le long du plan f puifque { eft fuppofé^= o. 

* Cela s'appercevra facilement, fi l'on fait attention que , pour que x foit le pins grand qu'il 

AC+/* m ~ m u*} 
eft poffible f il faut que fa valeur - foit aufli la plus grande qu'il eft poffible ; mais f 

pour cela , il faut que u =0 , puifque toutes les autres quantités qui entrent dans cette cxpref- 
lion , font confiantes ( 386.). On remarquera qu'il fatffc, pour ce cas f que <p >6 j car autrement 
il n'y aurait point de limite pour x (301 & 303 .). 

** Pour trouver cette intégrale, je mets la valeur de dt fous cette forme , <fc= . . . - 

& par conféquent dx = ■ - ^, 
confondantes , j'ai dt = ^_J D/l y 

mettant pour y? fa valeur(l/*+ Ç~jjE£) x \* , on trouve t = __- A '*'* 

Ag -( ^*N^(HP*))i t „ 

Pour trouver la valeur de la conftante C, je remarque que cettt intégrale doit être zéro 
au commencement de Paâion , ou lorfque x = o ; or fi l'on élevé tout le numérateur de h 
valeur de t à la puiflànce 2. , le premier terme fera AU ', & tous les autres feront affeâés 
de x\ donc ils s'évanouiront tous f à l'exception du premier , par la fuppofition de x =: o. On 

* donc ïHm + C = ' ou C== rrzrî ' Subftituant cette valeur de C dans celle de t 9 
on trouve précifément Texpreflion donnée par l'Auteur, 

Tome I. A a 



Adv 
— i— - Subftitaant maintenant ces quantités en place de leurs 

Ady -7 Ay-±dy . . . A Y L 

- 1 -- -^^,&enintégrant. = 1:: ^ r + c ; 
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Corollaire. 

( 41 6.) Pour le cas du plus grand efpaçe parcouru , dans lequel oit 
a .DA>Ô , ou <p>9 , nous avons trouvé ( 412 & 414.) x = . . . 

^dC-vF * *(9-*i : cette va ^ eur ^ tant fabftituée dans l'équation précé- 
dente, donnera', pour le temps dans lequel le corps parcourt le 
plus grand efpace, r=^ Zi =-^ T . 

Proposition L V. 

. ( 417.) Trouver la relation entre. tefpaçe x que parcourra le corps À, 
& le temps t. 

Multipliant l'équation précédente tJ^tJ^^^^^ pat 

— <p, ajoutant -^£7 de part & d'autre, 6t quarrant , il en réfulte 
JW-+-2AUt(t— <p)-t-^(9 — <f>)*=^C7M-2^*(0— 9) : d'où l'on tire, 
en fouftrâyant de part & d'autre A 1 !! 1 - , Scen divifant par zACD — ®) , 

Proposition LVl 

( 418.) Trouver te temps t qu emploie le corps À dans fort mou- 
vement, par fa relation avec la vîteffe* 

L'équation qui çorrefpond à cç cas cft( 343.) t — J^P • Subf-* 

tituant ô pour a , & <p pour t , elle devient t = ^T « 

Corollaire. 
(419.) Dans le cas de la plus grande imprefïion , ou du phis grand 
efpace parcouru , on aura t= ~ • 

Proposition LVII. 

(420.) Trouver la vîleffe qu 9 aura le corps A, par fa relation avec 
le temps de la durée du mouvement. 

Multipliant par — <p > l'équation *~ -fc^ > divifant par A , fie 

ajoutant 17 de part & d autre , on aura u^U+'-Q— * 

Corollaire. 

(421 .) Suppofons que le parallélipipede^ defcendele long du plan, 
<par la feule a&ion dé la gravité * ; que n foit un nombre quelcon- 
que, de forte quon ait «.JinX*— <p=8 — <pz=n<t ; nous aurons 



X* 
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u = U ± ^j- : mais ( p.) A = r* * i donc u — U ± 32/tf *• 

S c o l 1 E. 

(422.) Dans le volume des Mémoires de P Académie Royale de 
Berlin > de Tannée 1748 , on trouve un Mémoire de Léonard Euler, 
fur la manière dont on peut concevoir la réfiftance du Frottement Ce 
Sçavant conclud que cette réfiftance eft moindre dans le cas du mou- 
vement que dans celui de l'équilibre ; ce qui eft abfolument con- 
traire à nos réfultats. Pour concevoir & rendre raifon de cette dif- 
férence , il fuffira de dire que ce fçavant Auteur ne développe point, 
dans la théorie qu il expofe , ce en quoi il fait confîfter le Frotte- 
ment ; il dit feulement ce qui peut fervir à en concevoir les effets. 
Il fuppofe qu'il provient uniquement des afpérités du plan & du pa- 
rallélipipede ; ôc en aucune manière de Tobftacle FI , que nous avons 
déjà vu avoir néceffaïrement lieu f en vertu de la puiffance perpen- 
diculaire <t co/X , fur le même parallélipipede. Il fuppofe encore 
que les afpérités du parallélipipede & du plan font autant de petits 
plans inclinés , ou autant de cents femblabïes, afin que les dents du 
plan piaffent s'engrener , ou s'ajufter parfaitement, avec celles du pa- 
rallélipipede. Dans cette fuppofition , il eft clair que la puiffance qui 
agit fur le parallélipipede > étant d une grandeur AifEfante , obli- 
gera ce corps , ou fes petites dents à ramper le long de cel- 
les du plan , jufqu'à ce quelles fe foutiennent fommets contre 
fommets. Ce point étant paffé , elles s'engrèneront de nouveau, par 
la chute du parallélipipede , avec les dents fuivantes , chacune avec 
fa correfpondante : après quoi elles recommenceront à s'élever ;& con* 
tinuant ainfi , le Frottement fc fera, comme on voit, par fauts. d'une 
dent* à l'autre j de forte que la première fois que les dents du paral- 
lélipipede montent le long de celles du plan 5 c'eft alors qu'on 
éprouve le Frottement total i & les chûtes étant une a&ion oppo- 
fée , ou négative , le premier Frottement , qui eft celui qui a lieu dans 
le cas d'équilibre, eft diminué. Cette façon de confidérer le Frotte- 
ment peut être propre à en faire concevoir facilement les effets; mais 
on apperçoit en même temps fes inconvénients , & les fortes objec* 

m ■ ■■ ■ ' m ■ ■ " n u 

•* Plufieurs Leâeurs n'apercevront peut-être pas tout d'un coup pourquoi l'Auteur emploie 

ici le double ligne dans l'équation u = Z/±. ~ : mais la difficulté difparoîtra , fi l'on confi- 

dere qu'il a voulu réunir 

rites excède la puiffance a^ 

négative. Ainfi, fous cette 1 . . , J . 

pofitif, puis égal à zéro, & «nfuite négatif (383.): 




peut 
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FtTuc.ii, tions qu'on peut élever contre elle. Les dents du paralléiipipede ne 
peuvent abfolument point monter le long de celles du plan, & par- 
venir au point d'être fommets contre fommets, ni même proches de 
cette fituation , fans qu'il ne fe foit fait une impreflion réciproque dans 
ces mêmes dents, & par conféquent qu'il ne fe foit formé un nouvel 
obftacle à vaincre , fans que jamais il puifTe arriver que cet obftacle 
foit nul , 6c qu'il puifTe y avoir de chute ; & par la même raifon 5 
ile ne peut y avoir de diminution dans le Frottement, dans le cas du 
mouvement. 

, Une expérience , dit le même fçavant Auteur , fevorife cette dé- 
termination ; la voici. Il ne peut jamais arriver que le paralléiipipede 
fe meuve fur le plan , avec beaucoup de lenteur, quelque foin qu'on 
apporte à ne donner au plan que l'inclinaifon néceffaire pour mettre 
le paralléiipipede en mouvement. Il dit , au contraire , qu'une fois 
qu il a commencé à fe mouvoir , fçn mouvement s'accélère avec une 
grande rapidité , & que , par conféquent, il faut que le Frotte- 
ment diminue par le mouvement ; mais on va voir qu'il n'eft point 
d'expérience qui s'accorde plus parfaitement avec notre théorie. 

Inéquation u — C/rfc 32/ïf, eft celle qui çorrefpond précifément 
au cas dont il eft ici queftion. Si nous faifons /i = ^ , elle de- 
viendra u=U±ti 6c fi l'on élevé le plan avec toute la lenteur 
poffible , & qu'on faflfe > en conféquence , £/=o , il reftera cepen- 
dant encore u—t ; ç'eft-à-dire que la vîteffe u que prendra le corps A 9 
lors même qu'on ne donne au plan que l'inclinaifon néceffaire pour 
qu'il le mette en mouvement , fera encore d'autant de pieds par fé- 
conde, qu'il y a de fécondes dans le temps t : enforte qu'à la fin de 
la première féconde de temps , U marchera déjà avec une vîtefTe 
d'un pied par féconde; & à la fin des deux premieresfecondes.de 
temps , fa vîtefTe fera de deux pieds par féconde, & ainfi de fuite. 

Pi«.jf. H ne faut maintenant que faire voir qu'en fuppofant /z=£, on ne 
fuppofc dans le plan BE qu'un mouvement très-petit, c'eft-à-dire 
que l'angle BEL—X n'eft augmenté que d'une très-petite quantité, 
l'incliriaifon du plan étant déjà fuppofée telle que le corps foit fur le 
point de fe mettre en mouvement; auquel cas on a *j&i2=<p. 

Suppofons maintenant qu'on augmente l'angle BEL d'inclinai- 
fon d'une diflférencielle dX; c'eft-à-dire qu'il deviennne = S-w/2 : 
le finus de cet angle BEL fera— /m X-i-dXcofX , & fon cofinus 
s=scofX—~dXJinX. La puiflance qui anime le corps parallèlement 
au plan fera, dans ce fécond cas, = *finX-+-*dX cofX ; par confé- 
quent plus grande que celle du premier cas de <tdX co/X. On aura 
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pareillement la puiflancé qui l'anime perpendiculairement — <t cofX 
—<tdXfinX. La puiflancé capable de vairïcrefe Frottement dans ce 

fécond cas , eft ( $p?.) == ■ # .'— » -* J* -. Uâi^plifudéAeflcôTftime 

la largeur du parallélipipede , mialtipfïëe par la7profbndeur de Fini- 
preflion : mais la première quantité étant confiante , A fera corrime la 
profondeur de Timpreffion ; ç'eft- à-dire ( 3p8 & 40&) ctomme la pï»f£ 
fance acofX — ttdXJînX. Donc la puiflancé > qui eft Capable dô 
vaincre le Frottement dans ce fécond cas, fera côrtmé .-.<..««♦ 

ë (cofX — dXfmXy, ou comme ^(cofX t —2dtcof%fîïX)i & 

dans le premier cas, ou</2=o , comme -jfCofX\ La puiflancé 

du fécond cas fera donc moindre que celle du premier de • . . 

~ (zdXcofXfinX) ; & la puiflancé totale du premier cas, fera à cette 

différence, comme cofX x eft à 2ctXcofXJinX. Or la puiflancé primitive 



totale eft= ajin X : donc la différence fera= - ■ J^ z » . L augmenta- 
tion de la puiflancé qui anime le corps parallèlement au plan , eft 
= $utX cof X , & la diminution de celle qui furmonte le Frottement , 

c= ** JZ* : donc on aura , pour le fécond cas , afin 2 — <p= /*<x==5 
+dxZfX + % ^^> ou»=n=^( i+fmX*) *. Subftituant 
maintenant, d'après M. Bilfingcr^^ =i , on aura ~=^^—3Ï } & 
dX = *~ m Or le rayon d'un cercle étant égal à l'unité , la demi^ 

mmm — ■ 1 1 1 1 ■ 1 ■ \ ■ ■ , ■ ■ ' *m 

* La puiflancé primitive totale qui animoit le corps parallèlement au plan, étoit = c/Sji£ ; mai» 



Kant reçu une augmentation de *dz cof s , elle eu donc maintenant = * fin 2 + ** s co/s = •• 
reillerâent, puifque la puiflancé <p f qui formante ie frottement , a reçu une diminution de 

~ — y£ — , &que, dans le premier cas, qzz*JinX 9 par fbypôthefe, on aura donc, 
clans le fécond , 9 = afin 2 -~~ — ■££ — ; & par confluent « — >ç -55 /i« ( 411.) s: «<tt cro/t 
+ ^-^Y~» *<AI'<»w«,«=*( w / r +^7g--) • Multipliant le fécond fiâèur par 
cofz 9 & divîûnt le premier par la même quantité, ona n- -_ ( C o/s* -f-'i/E/i s* )s 
-> C «/s* +f™ 2 * +)î« 21 ) « «m» cofz*+Jif*z* = 1. Donc n s -^- (r + y&i ro. 
Quant aux fubftîtutions numériques , il ne peut y avok de difficulté; car puifque ^— == j , il 
s'enfuit que/nxc ^,&yfii2*:= C 4^;niais^ 

eToîi Ton tire yf/i s* = J- , & par coaféquentjF/iS == |/-^ , cVco/Sr^j/.-L. Subftituant 
ces quantités dans la valeur de n » on a l'expreflifirt même: de l'Auteur : d'oïi Ton conclura 
la valeur de dz par les règles ordinaires de V Algèbre & de l'Arithmétique* 
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circonférence eft = 3,14, fe degté = ^, & la jninute = J'J^ ; 
Nommant donc m le nombre des minutes contenu dans JX , nous 
auron5 ^?=7îf > * m=^ 7 ==p8 / i;c , eft-à.direquelenom^ 
bre m de minutes, qui exprime le mouvement quil faut donner au 

Î)lan , eft de pS ?. Donc , en augmentant Finclinaifon du plan feu- 
ement de i° 38 7 i en fus de celle quil a, lorfque le corps A fe 
jnaiatient epcore fur le plan fans fe mouvoir,, alors il commencera 
fa courfe , en accélérant fa yîteffe de manière qu'on ait au moins w=t ; 
ce qui prouve , comme nous 1 avons dit , la conformité de notre 
théorie avec la pratique* 

gfiS"gg===^^ ===== — , 1 

C H A PITRE IX. 
De V effet du Frottement dans les Machines Jïmples* 
Définition XLVI» ' 

(423,)vjfN appelle Machine. tout infiniment propre à iaciliter le 
mouvement des corps, 

DéfYnition XLVIL 

(424O Les Machines fe divifent en (impies & en compoféesï 
les Machines, compofées font celles dans la compofition desquelles 
ï\r entre deux , ou un plus grand nombre de machines Amples; Les 
fimples font le Levier , le Plan incline , le Coin , la Vis , le 
Treuil , ou Cabejlan > & la Poulie. 

S C O L I E. 

< ( 4215'.) On a déjà parlé du Levier à la fin du Chapitre IV. Il n y 
% -point de Frottement dans cette Machine, parce qu elle n a aucune 
de fes parties qui fe meuve étant pofée fur une furfece. Tout le Cha- 
pitre Vil a été prefque employé au Plan incliné, & il nous a fervi 
a exemple pour déterminer le Frottement : mais, comme nous avons 
lentement confïdéréle cas où le corps A eft déterminé à defcendre,il 
tfous'relfeàpréfent àréfoûdre delui dans lequel il monte, & à examiner 
Je mouvement de rotation qui peut avoir lieu , à caufe du Frottement. 

DU PLAN INCLINÉ. 

Définitiok XLVIII. 
( $26.) Oit ajrpeïie Pian incliné t un Plan qui neû ni perpendicu- 
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laire, ni parallèle à l'horifon : fi LE réoriente ïïiprifon, BE fera Hk " clu 
un Plan inclina Pw ^ 

S C O L I JSp 

( 427.) Le corps A qui eft placé fur un Plan incliné , eft déjà 
animé par une puiflance qui agit fur lui ; cette puiflance eft la gra- 
vité qui agit fuivant la dire&ion verticale AD. L'a&ion de cette 
£uiflance peut bien , comme nous l'avons déjà dit; , faire defcendre 
\ corps , mais elle ne peut le faire monter. Pour produire ce der-' 
nier effet , il faut une autre puiflance qui agifle fur le corps dans 
la direction EB > & qui foit non - feulement plus grande que ta 
puifTance (tjln 2 , qui eft dirigée fuivant BE , mais plus grande que 
cette puiflance jointe à la réfiftance du Frottement ; puifque toutes 
les deux s'oppofent au mouvement du corps fuivant EB. Dans le Cha- 
pitre précédent, nous avons exprimé les puiflances qui doivent vain- 
cre le Frottement par au fia S & par ô , la première expreflion pour 
\t cas où il n y a pas d autre puiflance qui agifle fur le corps A , fui- 
vant la dire&ion AD , que la puiflance * i & la féconde pour dé- 
ligner la réfultante quelconque qui agit pour mouvoir le paralléli- 
pipede fuivant BE , laquelle eft la même que <tfinX dans le pre- 
mier cas. Enforte que connoiflant , de quelque manière que ce foit , 
la réfultante de la puiflance , ou des puiflances , dont la&ion eft di- 
rigée fuivant BE , ou EB ; & celle de la puiffance , ou des puif- 
lances qui agiflent dans la direâiori AH, les valeurs de ces réful- 
tantes étant fubftituées , dans les formules , en place de celles dont 
on a fait ufage dans les exemples où il s'agiflbit de furmonter . le 
Frottement; on réfoudra tous lçs cas du mouvement du corps A 
fuivant BE P 

Proposition LVIII. 

( 428.) Trouver la puiffance néceffaire pour vaincre le Frottement, 
& faire monter un parallélipipede fur un Plan incliné. 

Nous avons déjà vu ( 392.), que, pour vaincre le Frottement 
fur un Plan incliné, dans le cas où U eft=o , il faut avoirX/îhS 

*= * %T" , 2 défignant Tangle H AD, ou BEL; *. la puiflance 

unique qui anime le parallélipipede fuivant AD ; <tjin 2 , celle qui 
l'anime fuivant BÈ ; & <t cofX , celle qui l'anime fuivant AH. 
Qu une puiflance 9 agifle maintenant fur le parallélipipede fuivant EB, 
nous aurons 6 — cl fin 2 pour l'expreflïon de la puiflance réfultante 
fuivant EB , laquelle étant fubftituée , dans l'équation précédente , en 
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place de a. fin 2 , nous aurons , pour le cas du Frottement fùrmonté, 
ou pour le cas où le parallélipipede eft fur le point de monter le long 

«lu Plan incliné, — <tfin X = ^^ idoùYonùr^= <fffin ^ hc ° rx ) % 

Corollaire I. . 

(42p.) Si Ton avoit/&i2-4-^-a>/2<< 1 , on auroit auffi < *$ 

& par conféquent il ne feroit pas néceflaire dune fi grande force 
pour faire monter le parallélipipede le long du plan , que pour Télé- 
ver verticalement : le Plan incliné facilitera , dans ce cas , l'opéra-* 
tion ; & c'eft pour cela qu'il eft compté au nombre des Machines, 

Corollaire IL 
( 430.) Si Ton avoit^?/i2=o j ou, ce qui revient au même, fi 
le plan étoit horifontal, il refteroit 9= ^^ou- = -^: enforte que 
plus A fera petit par rapport à H, plus 9 fera petit par rapport à a 9 

Corollaire I IL 

( 43 '•) Comme on peut faire h prefque infiniment moindre que H* 
foit en diminuant la grandeur & le nombre des afpérités , foh en 
interpofant un corps étranger entre le plan & le parallélipipede, la 
puiflance néceflaire pour mouvoir le parallélipipede horifontalement, 
peut être prefque infiniment plus petite que <t ; mais elle ne peut 
jamais devenir égale à zéro, a moins qu'on n'ait A=o : ce qui eft 
impoffible dais la pratique* 

Corollaire IV. 

( 432.) Si Ton avoit^mS— 1 ; ou , ce qui eft la même chofe, 
fi le plan étoit vertical, ou s'il s'agiflbit d'élever le parallélipipede 
fans le fecours du Plan incliné, il refteroit 9 = et : de forte qu'il eft 
toujours néceflaire , dans ce cas , d'employer une puiflance égale 
au poids du corps qu'on veut élever. 

Corollaire V. 

( 433.) Si nous fubftituons dansla formule 9 = <Hfin *+* cofT) , les 

valeurs de H=lk, de h=nlk-4-kX , trouvées , Art. 35*4, il en ré- 

fui tera 9 = * (fin 2 -H n cof 2 -4- -j cofX ) ; n marquant un nombre 

quelconque qui dépend de la grandeur des afpérités; /la longueur du 
parallélipipede, & X la profondeur de Pimpreflion que celui-ci fait 
dans le plan. Corollaire 
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Corollaire VI, 

• ( 434O Si Ton avoit X=*= o ; ou, ce qui eft la même chofe , 
iî le plan étoit très-dur , de forte qu'il ne fe fît en lui aucune impref- 
fion fenfible, on auroit G=*(jz/zSH-nco/ > 2). 

Corollaire VII. 
(43 j.) Dans le cas où 9 a fa plus grande valeur , ou eft un maxi- 
mum 9 on a d$=cL(d% cofZ — ndXJin 2) = o ; ou J&i2 = (|q~) T :* 

d'où Ton appercoit une fingularité qui pourra paraître affez étrange,' 
qui eft que la force qu'on doit employer pour élever le corps ver- 
ticalement , ne foit pas la plus grande ; mais celle qu'il faudroit em- 
ployer pour l'élever le long d un Plan incliné f dans lequel on auroit 

Corollaire VIII. 

(436.) Si Ton fubftitue cette valeur dans9==et(j2n2-4-«cq/^2), 
on aura la plus grande force fl=ct V (H-/1 1 ); force qui eft d'autant plus 
grande que <t , à proportion que n f ou les afpérités font plus grandes» 

Corollaire IX, 

( 437.) La formule ne donne pas la moindre valeur , a moins 
que fin 2 ne foit négatif : de forte que la puiffance diminue tou- 
jours à mefure que fin 2 diminue ; 6c ce finus devenant enfuite 

négatif, on *&(~Jin%+nV(i—Jin% 1 )) *=o,ou— jfo 2 3 ^(iq^)** 

lorfque 8 eft zéro. 

Proposition L IX, 

( 4j8.) Trouver la relation entre la puiffance A & la vîteffe u avec 

* Car de l'équation * (dScofz — ndsfin.v ) =o , on rire , en divtbnt par : mfy $ dL en 
tranfpoknt nfiorl—copL = ( 1 — fin 2*)ï; donc ,. enjparrênt , n» JBi«* = 1.— finz*±&$U 
t*n&<\\itùtfiu?^{j-j—)*. En fubûi tuant cette valeur âtfinZdêùs celle de co/ 2: , on trouvera 

, ~ j * • Quant à là conféquence que ce Corollaire fournit 9 nous ne connoiflbns aucune 
expérience qui puifle la juflifier ? cependant on fe convaincra aiféraent de fon évidence , en con- 
fidérant que lorfque le Plan incliné eft très- proche de fa fituation verticale, la puiffance « qui 




le parallélipipede étoient infiniment liffes, on auroit alors finZ = 1 , Se ô = « ( 43a.). 

% Tom£ I. Bb 
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laquelle on veut que le parallétipipedc s'élevc par le Plan incliné. 

Par ce que nous avons démontré (409.)* on a trouvé • 

u =( U x -H aax ^ /lS — ^f) 7 : *fî n ^ marquant la puiflance qui anime 
le parallélipipede parallèlement au pian. Subftituant maintenant à la 
place de * fin 2, rexpreflion A — <tfinX, on aura £/==• • . • . ♦ 
\lP+ **(* j«l**) ._ i^f^ ^ £/ exprimant i a vîte fle acquife par 

le parallélipipede, au moment qu il eft fur le point de vaincre la force <p 
de Tobftacle 6c des afpérités. 

Corollaire L 
( 43P0 Cette force <p a été trouvée ( 410.) = Dh } on aura donc 
auffi W O ■+- Sfr-J*" > - »-£)?. 

Corollaire IL 
(440.) Si la vîtefle tf étoit tellement petite , qu'on pût , fans 
erreur fenfible , faire C7=* o , il refteroit u =(^(A — %finZ — D/i)\* > 

ou u = Qjf (A — *y?/x 2 — <p ) V : ou bien à caufe que , dans ce cas, 

(3^0?^(co/S)*,««(^^--<ty?/»S--|co/E))T. 

Corollaire I I L 

(441.) En quarrant ces équations , & en ordonnant , on trouver» 

Proposition LX. 

(44'i.) Trouver Vejpace parcouru en montant par le parallélipipede 
par fa relation avec la vîtejfc. 

• Par ce qui a été démontré (413.)» o* 1 a trouvé x = ■ i ^^Z D S 9 

* Il nous paroît difficile de concevoir ce paflage : l'Auteur renvoie à t Article -$yi pourk 
ftbûitution de la valeur de 9 ; niais d'après cet Article , il nous ferable que 9 =r ^ « cofz, & non 
jj co/x , comme on le trouve dans l'original* Le réfulut de la fubftitutioa que fait f Auteur , 




_Çr( a ~* ^ ï+ TT co ^ s 0)* f ou = Gr ( *-*fi ntmm jt* co ^ x ))• • & non P a 

* =r^<A— ayîrtS— —fcof?) J » • H fiut appliquer ceci à tous te endroits (vivants 9 °& l'Au~ 
tour emploie la valeur de u , après y avoir fubttitué la valeur de *• 
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ô exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement VlÀ ^ "• 
au plan* Subfticuant maintenant à la place de 6 Texpreflion A— ce fin 2 • 

r A(u*-V>) ^ ^ A(u*-U*) r J 7 ' 

Corollaire. 
(443.) Si la vltefle E7étoit tellement petite , qu'on pût, fans er- 
reur fenfible , fuppofer l/=o , on auroit x= lu^aRn^^DkS ' ou 

__ Au* Au* \ J 1 J 

N J ' *(a— */&it— — coft) 

Proposition LXL 

( 444.) Trouver Vefpace parcouru en montant par le parallélipipede , 
par fa relation avec le temps employé à le parcourir. 

Par ce qui a été démontré ( 41 7.) , on a trouvé x= C/M- ' * * *[% * » 

9 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan. Subftituant donc à la place de Ô lexpreflion A — aJinX,oiï 

aura *===£/*•+- — — ^ ', ou x=Ut-\ — - — jj — -• 

Corollaire. 
( 44?0 Si la vkefle 17 étoit aflez petite pour qu'on pût, fans er- 
reur fenfible^ fuppofer £7=o , il refteroit *=*= ^ (A — */&i S— Dh) • 

Proposition LXII. 

( 44^0 Trouver le mouvement de rotation que doivent prendre les 
corps placés fur un Plan incliné, lorfju 9 ils Jont fans mouvement progrejfif. Fl0 . ^ 

Quelles que foient les puiflances qui animent le corps A, qui 35 ' 
pofe, feulement par un point C , fur le Plan incliné F G ; elles 
peuvent fe décompofer en deux autres , 1 une qui agiffe parallèlement , 
& l'autre perpendiculairement au plan : toutes les deux s'exerceront 
par réa&ion dans le point C, & aux diftances AH, CH du centre 
de gravité A du corps. La gravité <t qui agit dans la direâfon de 
la verticale AD, fe décompofera dans les deux puiflances aJinX , 
& et cof 2 : & s'il fe joint à la première une autre puiflance A > 
pofitive, ou négative, qui agifle au centre de jjravité , la réac- 
tion de ces puiflances , qui eft la réfiftance du Frottement , équi- 
vaudra à la fomme <tJinX±;\ de ces deux puiflances» La différencielle 
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de l'angle de rotation qu'elles produiront, fera donc( lap &iuiv.ju/^ 

qu'a \$9)= J , s ; le figne -H du fécond 

terme ayant lieu , lorfque la perpendiculaire AH tombe au-deflbus 
de l'appui C ; & le figne — , quand elle tombe au-defTus : enforce 
que cette quantité étant poficive , le corps tournera vers la partie 
qui eft au-deflbus de l'appui C ; & au contraire , fi elle efi négative/ 

', ., COROLLAIRE 'I, 

( 447*) Si l'on fuppofe que A =rc ajin S , n marquant un nombre 
quelconque plus grand ou plus petit que l'unité , en fubftituant cette 
valeur dans 1 expretfion de l'angle de rotation . elle deviendra . • • 

difdt(l.±n)ajin V.H4+ dtfdta.eon.CH 

( - . 

Corollaire IL 

( 448.) Puifque/mS: co/S :: D H.AH, on z A H. Jin 2— DHco/2 : 

fubftituant cette valeur dans la dernière expreflion de l'angle de ro- 

tation , elle fe changera en celle-ci, ttÉi^^fÈMm^ . . , 

dtfadt eofZ(QC±n.DH) 

S " 

CO.ROLLAIRE III. 

• (44.9.) Si, dès le commencement de l'a&ion, on avoit DC — 
n.DÈ.-=oi ou, ce qui revient au même , fi <tJinX :n<tfinX=\:i 
DH:DC > le corps ne tourneroit pas. 

Corollaire IV. 

(4jo.) Si la gravité eft la feule puiflance qui agifle fur le corps, 
on aura /z=o, & Texpreffion de l'angle de rotation deviendra =a 

dtfadttofZ^ PC 

S , 

C O R O L L A I R E V. 

- ( 4; 1.) Si l'on avoit DC=o dès le commencement de laâion , le 
corps ne tourneroit point : mais fi DC a une valeur quelconque , ou, 
tomme on s'exprime généralement dans la Méchanique, fi la verti- 
fca4e Al), qui paffepar le centre de gravité^, tombe au-dehors , 
de l'appui C , le corps tournera. 

'• Proposition LXIIL 

- (4? 2 Trouver la rotation que doivent prendre les corps placés fur 
un Plan incliné \ lorfque le Frottement étant vaincu, le point d 'appui 
eft déjà en mouvement* 
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La force , ou la réfiftance réunie de l'obftacle & des afpérités f . . 

eft (384) ¥= j(^(^t/Vo/2 l -h*c /2 jX-l-Z)) ; & elle eft - • 

dirigée fuivant CH parallèlement au plan G F , & paffe à la 
diftance AH du centre de gravité du corpà A : l'angle de rotation 

fera donc ( 1 29 &fuiv.) = ^f i ^^(iAU i cofX\-+-cLcoJ^(X-hZ)) 

± * (IdtcofZ.CH. ' J ' : ' . • 

C R O L .J, A I R E. I. . . .. 

. (4^)I^force,ouko^^ 

eft ( 3 8 3 .) moindre que la puiflancè i fin S •, qui réfulte de la gravité , 
&qui eft dirigée, paraljëlçmentau plan. So\tdonçfypf)o{é<tJin% — A=(p; 
en mettant cette valeur, dans l'expreflion précédente de^l^ngle de 
rotation , elle deviendra ^^-^fï^* ^.^ on en fubf- 
tkuant(448.) en place 4e JinX.AH, fa valeur DHu:of% ., & ré* 
duifant, on aura 1 angle de rotation =s=-^—i — — -^ . 

C Q * o l i a i n e I L 

( 454,) Si Ton avait .D£=s=o ; ou fi la verticale AD y quipafTe 
par le centre de gravité A y paflbit auffi par l'appui Ç 4 rexpreffioa 

de lanjgle de rotation' fe réduirait à — ■ A s — « 

C.o rollaireIJL 

.(4^.) Le corps tournera donc vers Ja partie fupérîeure du plan , 
lorfque lappui' C eft en mouvement , quoique la verticale AD pafle 
par le point d'appui. ^ ' . 

C.o R.O 114ÏRJ IV, 

( 4j5.) Non-feulement le corps tournera dans ce fens , dans le 
cas où OG**zo , mais encor&dana tou$ cgpx op l'on a KAH><x, cofX.DCz 
de manière que, quoique DCfoït pofitive > ou<jue la verticale AD 
tombe au-deffous de. l'appui C , le corps peut tourner négativement, 
pu vers la partie fupérieure du plan. 

5 V o L I Em 

■ ' ( 4? 7-) Ce. qu'on vient de dire fait voir Terreur de ceux qui, n ayant 
pas examiné les corpjs en. mouvement fur le Plan incliné , ont avancé 
qulls dévoient toujours, tourner, vers la partie inférieure du plan, 
toutes les fois que la verticale AD tombe plus bas que l'appui C. 
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* l ™ lu DU COIN. 

Définition XLIX, 

(4^8.) On appelle communément Coin un Prifmé tel que A B CD. 

S c o L I E. 

( 4JP*) Si Ton place le coin entre deux corps A & B , & qu on 

Fco.4* l'introduife entre ces deux corps par le moyen de la percuffion , 

ou par i'a&ion d'une puiffance qui agiffe en C , & dans la direâion 

CD i les deux corps le répareront , quoique les puiffances qui les 

unifient foient plus grandes que celle qui agit fur le Coin. 

Proposition L XI V. 

( 460.) Le Coin fc réduit au Plan incliné. 

Quant à ce qui regarde l'effet , c eft la même chofe de confîdérer 
les deux corps A ai B comme fixes , fie le Coin en mouvement , 
ou au contraire , le Coin fixe, & les deux corps en mouvement , 
puifque , dans l'un & l'autre cas , l'a&ion dépend de la vîtelfe ref- 
pe&ive. Nous pouvons donc fuppôfef le Coin fixe , & qu'une pui£ 
fance quelconque eft appliquée aux corps , & agit fur eux dans la 
<îireâion DC\ mais on voit que ce cas fe réduit à faire monter, 
ou à pouffer les deux corps A & B le long des deux Plans inclinés 
Dl y DL. Donc le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Corollaire L 

(4tfi.) Les mêmes formules qui ont exprimé les effets du Plan in- 
cliné , doivent par conféquent exprimer ceux du Coin. 

S c o t 1 s Jl> 

Fm.41. ( 4<* 2 ') P° ur l'ordinaire les deux corps A & B ne font qu'un feul 
& même corps M i qu'on veuf fépafer ou fendre «n deux 9 par le 
.moyen du Coin , en augmentant la fente EKF vers KM. La oui A 
fance qui réfiile vient de T l'union , de là cohéfion , ou de la fôrcô 
des particules , ou fibres du corps en K , & c'eft cette réfiflance , 
ou cette cohéfion , qu'il faut vaincre , ou rompre , par le moyen des 
puiffances qui exercent leur a&ion en G & H. Or, commeles fibres 
en K font élaftiques , elles cèdent , ou fe mettent en mouvement 
avant de fe rompre. Ceci arrive feulement à uii certain nombre de 
fibres, & par conféquent il y a un point tel que M, où elles fe 
maintiennent fermes , & fans aucun mouvement , & fur lequel tour- 
nent les deux corps A fie B. Les lignes GKM , HKM agiffent donc 
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comme deux leviers de la féconde efpece , fixes en M } au moyen des- 
quels les puiflances appliquées en G & H tendent à vaincre la réfiftance 
qui agit en K. La puiffance en K fera donc à la puiffance en G , 
comme MG eft à MK : & pareillement elle fera à la puiffance placée 
en H, comme MH eft à MK. 

Corollaire IL 
(4<??.) Si Ton appelle * la puiffance en K , celle placée en G 
fera = j^ .<t ; & celle placée en H fera = ^j**# 

Corollaire III. 

( 454.) L'aâion de ces deux puiflances eft perpendiculaire à MG 9 
MH; car les corps A & 2? tournant fur le point Ai , le mouvement des 
points G? & H eft dirigé perpendiculairement aux rayons MG 7 MH. 

ScolieIL 
( 46c.) Les fibres qui réfiftent en K font de différentes efpeces, 
fie placées à différentes diftances du centre immobile M : les forces 
qu'elles exerceront , feront, par conféquent , différentes les unes des 
autres; mais noue pouvons fuppofer que K eft le centre de toutes 
ces fibres, bu le confidérer comme le point où elles produiraient 
un effet égal 9 fi elles y étoient toutes réunies* On doit entendre la 
même chofe des puiflances qui agiflent en G & en H > puifque ces 

})oints doivent fe prendre comme les centres de réunion de toutes 
es forces qui agifTent pour former les impreffions que fait le Coin 
autour de G & S , & dont les amplitudes font H & H*. 

P R O P O S 1 T l'O N L X "VY 

( 466.) Trouver la puiffance nécéffaire pour mettre le Coin en mou- 
vement , vaincre fon frottement, & pour divi fer les corps par fon moyen. 

Puifque le Coin fe réduit au Plan incliné ( 4*0) , nous pouvons 

nous fervir de l'équation t=? WJ ln:£ + keofT ) ( 428.» dans laquelle 8 

marque la puiffance qui eft dirigée fuivant DI , & qui eft nécéffaire 
pour vaincre le frottement. Ainfi tout fe réduit a fubftitùer , dans 
cette équation , les vraies valeurs de 9 , * & 2. Que * foit la puif- 
fance qui agit fur le Coin en C , fuivant la dire&ion CD , fi l'on 

mené la ligne GO parallèle à IC, on aura |§. - = 8, «exprimant 

un nombre quelconque plus, grand que l'unité, afin de ne prendre 

de la puiûance « que la partie - qui furmonte le frottement du 
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plan ID. De plus , l'angle DGM fera =2 , puifque , dans le Plan 
incliné , 2 marquoit l'angle que forme la direâion de la puiflance 
en G , avec la perpendiculaire à ID : nous aurons donc , en abafflant 
la perpendiculaire DN fur GM, gï ==/?« 2 , & j£=*co/2. La puif- 
fance qui agit en G eft (4*3 .)= ^ . * ; ceft rexpreffiôri qu'il faut fubf- 
tituer , dans la formule, à la place de * feul. Subftituant donc toutes 
ces valeurs dans l'équation de PArt. 428, nous aurons 75*. - = ... 

MK S DN.R NG?h\ , DQ * 

MG * "\ DG ""*" DG J • MK.» , nvi i . ■**/>* i, A 

*-H L » ou •— MMôrf™ 11 -*-* '^ ° n trou " 

verade ta même manière que l'autre partie ■ ~ - de la puiflance « qui 

furmonte le frottement du plan LD , eft = Mii , D 'p, H ' ( #Q.H / «4-QH.A'). 

Donc 1+fcfl! =» = j^b (DN-H+NGAyt- ........ 

-^.(DQM'-t-QH.h'). 

Corollaire. I. 

(4^7.) Si le point Af étoit infiniment éloigné de K; & fi en 
même temps on fuppofoit le frottement nul, ou=o , on auroit 

* — ^r-h^? i mais-, dans ce «as , : GM & H M font "parallèles 
à CM, ou DN=0O, & DQ=*HP : donc 

«.GO . «.HP «./C . «.CL ak.IL _ . » „,» rT . 

w + W^cff+cS^m* c ? W 1 donne *:*:: CD: /X. 

: S&O L I B .J. . 

' /r * ** * 

( 4*8.) Ce rapport '^fc= ^g, eft fejui qye^dçjpqjeirç généralement 

tous les Auteurs pour la relation des forces * & a qu'exerce le Coin» 
Cette relation n eft certaine que lorfque le frottement eft zéro, &. 
que le point: j^f eft à *<utte diftance infjnje } cas qui.font l'un & l'au- 
tre Jmpoffibles, Lç dernierpeut feulement s'admettre iorfqu'il eft 
queftion d'écarter avec 4 le/Coïn deux corps déjàfépàrés/dans une 
dire&ion parallèle à ib\$ifci que , dans de cas ,1e point K tomber 
fur les appuis G & H: & M eft comme à mue diftaiice ixifinie, à 

çaufé que GM & HM font parallèles à CD* 

* - . * 

S C O L l'B ï h 

; ( 469.) Q?.P e ! u t de même fuppofer que A/]T= ifefGV & le frot- 
tement prefque nul au commencement de Faction 'du Coin y' ou lors- 
que celui-ci n f eft encore enfoncé dans le corps, que dune quantité 

infiniment 
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Infiniment petite ; car, dans ce cas., les point*. AT, K ; -G. & H \ 
fe confondent , & le frottement psut être peu fenfible. Dans toua 

les autres cas, l'égalité — =^, que donnent généralement toua 

les Auteurs , ne peut avoir lieu , & Terreur qui en réfulte devient 
notable, 

C O R O L L A I R E I I.~ 

• ( 47<>0 Si la partie IDC du Coin étoit égale & femblable à l'autre 
partie LDC , comme on le fait communément, on auroit MH= 
MG, DP=*DO, DQ=DN, QH=NG, /*=#', &À=À'; 

ce qui réduit l'équation à ^^^^ Il {DN.H^NG.h). 

Corollaire II L 

(471*) La puiflance » , nécefTaire pour njettre le Coin en 
mouvement, eft, felbn tous 1 les Auteurs, & felôn ce qu'on a dit (4(570 

ti= -çp =-ç» =-do- = mù.dù.h i & fuivant not r* théorie, 
% = MG j^ H (DN.H-4-NGJi). La force indiquée par tous les Au- 
teurs , fera donc à celle fournie par notre théorie , comme MG.GO.H, 
eft à MK{DN.H+NG.k) , ou comme^? eft à DN -+• ^sd'où 

l'on voit que cette force peut , fuivant notre théorie , être infini- 
ment moindre que celle qu'ont d^nné tous les Auteurs ; & Ton voit, 
par conféquent aufli , dans quelle erreur ils font tombés. 

Proposition L X V I. 

( 47 2O Déterminer dans quelle circonjlance le Coin retournera en 
arrière , la puijfance * cejfant d'agir. 

Lorfque la puiflance » ceffe d'agir >■ ou que *=o, le frottement 
devient négatif; par conféquent l'équation qui exprime le cas où 

le frottement eft furmonté , devient ^^om + ^fp^ ^^ 
& lorfque les deux moitiés ICD 9 LCD du Coin font égales & fem- 
blables , DN.'H — NG.h = o ; ou g£= -A * 

COROLLAIRE L 

• (473.) U fuit de là que toutes les fois qubn aura ^fp>^ $ M 
Coin retournera en arrière , aufli-tôç que la puiflance >i ceflera d'agir» 

Corollaire IL 
(474.) La rétrogradation du Coin ne dépend donc pas feulement 
Tome L / . :-£& -. .'v. • .[ 
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de la grandeur de 1 angle IDL y comme le difent généralement tous 
les Auteurs , mais de cet angle , & des rapports ]yg & 7f* 

S C O L I E. 

( 47 ?•) H y a piufîeurs autres inftruments qui fe réduifent auflî au 
Coin & au Plan incliné,comme le Couteau y & la Hache avec laquelle 
on taille & divife les bois. L'aûion de Ja Hache dépend de la vîteffe 
avec laquelle elle tombe , ou elle choque. Ainfi réquation qui ex- 

{)rime fon effet, ne dépend pas de celle qui détermine le cas dani 
equel on fuppofe la puiflance employée à vaincre le frottement; 
mais de celle dans laquelle on fuppofe le frottement déjà vaincu, 
& que la Hache , le Coin , oif le Plan incliné , fe meut avec une 
certaine vîtefle. 

Proposition LXVIL 

( 47 6.) Déterminer l'effet de la Hache. 

Comme la Hache eft un infiniment qui fe réduit au Coin & au 
Plan incliné , nous pouvons faire ufage de l'équation ( 43 8.) u =» 

(UM- S&5&2-— S«£)ï , & y fubftituer ( 466.) £g en place de 

*Jin S , & jjjg'*en place de * feul. En outre , la puiffance A eft, dans 

ce cas,= o, parce que la Hache agit par la feule vîteffe £/avec laquelle 
elle furraonte le frottement Subftituant donc toutes ces quantités. 

MX.* DN 

on aura u—(U*— 3 ^a^) 7 ' Mais lorfque la Hache 

a produit tout fon'eflfet , elle s'arrête , & dans ce moment on à u=o: 
donc , quand la Hache a produit tout fon effet , nous avons {7*=^= 

*x/MKDN* rxf\ ±A.V*.MG.DG „ , 

jTKTià^r^ Dh j > ou x = mkj>n^m g5EBT • Comme la ï vzn ~ 

tité x eft l'efpace parcouru fuivant le plan Dl ; en nommant f celui 
parcouru fuivant le plan DC > nous aurons xi[ ::ID:DC, ou 

x = -^: cette valeur étant fubftituée dans l'équation , donne l'ef- 

, TT f - _ 1A.UkMGDG.CD 

pace parcouru par la Hache, ou fon effet^ ,^ MNm + mg . dg M) > 

: . '1 « r>. DG.CD no , LA.VKMG.DO 

mais , par la confiruftion ^g- =^0:donc ^ m£on^mgj)GjA • 

Corollaire. 

( 477.) L'effet de la Hache fera donc conftamment proportionnel 
îau produit de fa mafTe A 9 ou de fa gravité , par le quarré U % de 
la vîteffe avec -laquelle elfe frappe le bois* 
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DE LA VIS. *«.» 

Définition L. 

( 478O La .J^i* eft un Plan incliné appliqué autour d un Cylindre 
concave ABCD > fur lequel tourne un autre Plan incliné femblable 
au premier qui environne un autre Cylindre convexe AQ. 

Définition LI. 

(47p.) Le Cylindre convexe , avec le Plan qui lui eft ap- 
pliqué, eft ce qu'on appelle vulgairement la Vis , & on donne le 
nom d'Ecrou au Cylindre concave. On donne aufli au premier le 
nom de Vis mâle, & au fécond le nom de Vis femelle i ces der- 
nières dénominations font fur-tout employées par les ouvriers. 

Définition LU, 

(480.) Chaque tour que font les Plans inclinés appliqués aux Cy- 
lindres, s appelle Spire > Filet y ou Pas de la Pis. 

S c o l 1 E. 

(481.) S'il y a un poids Q, ou une puiflance appliquée en F % 
dirigée fuivant Taxe £ F de la Vis , & une autre appliquée enP, 
au levier EP ,' agiflant fuivant une dire&ion perpendiculaire au même 
axe ; laétion de cette puiflance fera tourner la Vis , fon Plan incliné 
s'élevant le long de celui de Técrou , & par conféquent elle élèvera le 
poids Q,ou furmohtera la puiflance appliquée en F. 

Corollaire. 

(482.) De ceci on pourroit conclure que la Vis ne doit pas fe 
compter au nombre des Machines (impies ,.puifqu'elle eft compofée 
d'un Plan incliné & d un Levier ; mais on ne peut pas contefter 
qu'elle n en foit toujours une , tant que la longueur du Levier nex» 
cède pas le rayon d" Cylindre* 

Proposition LXVIIL 

(483.) Trouver la puiffance nécejfaire pour vaincre le Frottement % 
& mettre la Vis en mouvement. 

La valeur de la put (Tance qui agit parallèlement aux iîlets de 1$ 
Vis , eft ( 428.) & =» <H f m *+ h cofZ) • La puiflance qui prefle les deux 
plans l'un contre l'autre eft fuppofée en F , & dirigée fuivant EF % 
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Suppofons que cette puiffance foit repréfentée par <t ; 1 angle que 
forme fa dire&ion avec la perpendiculaire aux plans , ou aux filets, 
eft le même que celui que fçrment ces mêmes filets avec la per- 
pendiculaire à Taxe EF. On peut par conféquent çonferver les ca- 
ractères <t & 2 , ils désigneront les mêmes chofes que dans la for- 
mule ; fçavoir , <* la puiflance appliquée en F, & dirigée fuivant 
Taxe Et? ; & 2 langle que forment les filets de la Vis avec la per» 

(>endiculaire au même axe. Cela pofé, la puiffance 7r qui doit vaincre 
e frottement, & qu'on fuppofe placée en P, agiflant perpendicu- 
lairement à Taxe , & à la diftance R de cet axe , on aura R* pour fou 
moment : & fi nous nommons r la diftance perpendiculaire de Taxe 
ayx filets, ou le rayon de la Vis-, on aura r9 = r * ( ^*/ hco ^> 
pour le moment du frottement ; ce qui nous donnera pour le vaincre , 
RTr=rQ= r aWnT + hcofX) , d où lWtire *= ^{HfmX+hcoJ 2> 

CaflOL'lAIRE I. 
( 484.) Donc fi la puiffance^ étoit moindre qye 33? (Hfn §•+-* çp/S), 
la Vis ne pourrait tournçr, & par conféquent elle relierait fans 
mouvement. 

Corollaire IL 

(48 y.) La vis étant une fois mife en mouvement , & y étant; 
maintenue avec une vîtefle confiante , elle doit continuer de le mou- 
voir avec la même vîtefle , fi les puiffances qui agiflent fe détrui- 
fent mutuellement } ce qui arrive tant quç la puiflance appliquée 
eft fuffifante pour furmonter le frottement , qui eft toujours le même ; 
tant dans le cas du mouvement , qu'au moment où il eft furmonté, 
La puiflance néceflaire pour maintenir la Vis en mouvement , avec 
une vîtefle confiante déjà acquife , eft donc aufli t == , , . . . • • 

^(HfinX+hcofZ). 

Corollaire III 
(486) Si Ton fuppofe le frottement nul, ou fi k=o , Téquatiôni 
qui exprime le cas où la Vis commence à fe mettre en mouve- 
ment , fe changera en ^== r '*'j^ ■ : ou , fi nous appelions C la cir- 
conférence qui décrira le point P où Ton applique la puiflance ^r, 
& c la circonférence de la Vis , cette puiflance t fera aufïi = M ^ nX # 

Mais le rayon eft \fm 2, comme la circonférence c eft à la diftance 
d un filet de la Vis à l'autre i ou , comme on s'exprime commua 
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nément, à la hauteur du pas de la Vis : donc , en nommant a cette 

hauteur , on aura cjin%=a , & ^=^; d'où Ton tire S : *:: > 

a : C } c eft-à-dire , la puiffance qui anime la Vis eft à celle qu'on 
doit vaincre par le moyen de cette machine , comme la diftance d'un 
filet à l'autre , ou la hauteur du pas, eft à la circonférence C que dé- 
crit la puiiTance *tt. 

Corollaire IV. 

(487.) Comme cette théorie eft celle que les Auteurs enfeignent 
généralement * il s'çnfuit qùç > dans leur? calculs , ils pot lait abf- 
tra&ion du frottement, 

Proposition LXIX. 

( 488.) Trouver le cas dans lequel la Vis rétrogradera , la puif* 
fhnee t ceffant d'agir* 

* Lorfque la puiffance tt ceffe d'agir, le frottement devient négatif, 
& l'équation, pour le cas où la vis rétrogradera, en furmontant le 

frottement, fera p — j£fs(ïïf m S — * &P&) 9 °u /&i2=^ cof'Z. 
Ponç taat qu'on aura JinX> -g cof% 9 la Vis rétrogradera aufli- 
tôt que la puiffance t ceffera d'agir. 

Proposition LXX. 

{48p.) Trouver la relation entre la puiffance appliquée à la Vis ,& 
hvîtejfe avec laquelle dltfe mouvera après avoir furmonté le frottement. 

La formule qui çorrefpond à <!e cas eft ( 438.) 1/= ....... 

(y ^^ ^)! ; fubftituant dans cette formule' £, au 

lieu de A feul , er> fuppofant que A foit la puiffance qui qui agifle 
à l'extrémité P du levier : Ôc fuppofant de plus , comme il convient, 
q.ue la yîtçffe U avec laquelle la vis commence à furmonter le frotte- 
ment, eft négligeable , ou que U= o , on aura ~ =7- —<*<firiZ — Dhi 
ou en fubftituant (4 io.)la force <p du frottement eh place de Dh, on aura 

Proposition LXXL 

(4po.) Trouver la relation entre lé tempï^la puiffance appliquée 
à la Vis , & te/pace que parcourra la Vis dans la direction dejon iaxe. 
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piAHcii. j^ a formule q U i correfpond à ce cas eft ( 44;.) x— 

il (A — <tJinX — Dh), en y fubftituant ~ en place de A feul. Mais 

x exprime lçfpace que parcourent refpe&ivement les deux plans, 
& cet efpace eft à celui que parcourt la Vis dans le fens de fort 
axe, & que nous pouvons appeller 7, comme 1 eft zJinX. Donc 

x =jh> ce( i uî donrxe l =tl Èr(rr m - *> 2 — Dh)^= . . . 
DU TREUIL, ou CABESTAN. 

Définition LUI. 

f*mj. ( 4Pc ! ^ n appelle 7Ytiuï un Cylindre qu'on fait tourner par 

&44 ' le.* moyen d ! un levier qu'on y applique. - 

Le Treuil, ou Cylindre AB , (bit qu'il foirhorifontal, Trerrieal* 
ou oblique , étant foutenu ' par les deux piliers , ou appuis C y D y 
tourne , par la&ion d une puiffance appliquée en F fur le levier 
FR, qui eft perpendiculaire à Taxe , & fixé dâns ; le Cylindre ;& cette 
puiffance. eft dirigée perpendiculairement à Taxe & au levier. Cette 
/ wacîiift'e doit , eii -conféquence , vaincre la puiffance "placée &iQ f 
dont la direction eft auffi perpendiculaire au Cylindre fur )$* 
quel elle agit, foit paf une ligne flexible QG qui s enveloppé au- 
tour du même Cylindre , à méfure qu'il tourne; foit parce que QG 
eft un autre levier fixé auffi dans ce Cylindre. 

C O R O L JL A I R E I.. 

( 4p2.) Il eft indifférent qu'il y ait plufieurs leviers, ou plufieurs 
puiffances qui agiffent fur le Treuil , bu que ce foit une roue , 
tomme HIKL , avec différentes puiffances qui agiflent dans fa cir- 
conférence : car, par ce qu'on a déjà dit, on peut toujours- réduire 
toutes ces; puiffances à une feule appliquée à une diftance^détermi* 
née de Taxe. 

COIOXÙUE IL 

(4P 9.) Le Treuil eft donc un levier de la première ,. féconde, 
ou troifieme efpece , félon la Situation & la diftance de la puiffance 
placée, en Q par rapporta Taxe.' 

P r o p o s 1 f 1 o n L X 'X I L 

•' ( 4P 4-) Trouver , dans le Treuil} la puijfance nèctjfane pwr vaincre 
le frottement , & mettre la machine en mouvement. 
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^ Soit &EF le Cylindre, & Cfon centre : foit fuppofé de plus , qu a p " Mcn - 
l'extrémité L du levier CL , on fafle agir la puiflance A dans la di- FlG "«- 
reâion LH perpendiculaire à CL. , Soit pareillement la puiflance <t 
appliquée à l'extrémité A du levier CA , dont la dire&ion foit 

Serpendiculaire à CA , & dont la&ion doive furmonter la précé* 
ente. Appellent 2 l'angle fous lequel fe coupent les deux di- 
rections LH 9 AI, foit tiré les lignes DB , CD , parallèles à ces 
dire&ions , 6c proportionnelles aux mêmes puiflances A & a ; il eft 
clair que CE fera ( $j &Juiy.) la dire&ion de la puiflance réful- 
tante des deux , & lui fera proportionnelle , ou exprimera fa valeur. 
Cela pofé , le finus de DCL étant = 00/1 2, , CB qui eft la puif- 
fence réfùltante des deux A & * , fera = I/a 1 -*-* 1 ^ 2\<LCof2.* 
J^e figne fupérieur de la quantité 2\xco/X , eft pour le cas où Tan* 

fie ÉDC eft obtus, & l'inférieur pour celui où il eft aigu. Or, 
effet de cette puiflance eft de comprimer le Cylindre, en le faifant 
appuyer dans le point G de fa direction CB , de la même manière , 
que s'il appuyoit fur un Plan tangent au Cylindre dans le point G 9 
& auquel la direâion CB de la puiflance réfultante feroit perpen- 
diculaire. La puiflance néceflaire pour vaincre le frottement qui 

s'exerce dans le point G , fera donc ( 392.) = -^j/V-Ht 1 ^ 2\<tcofX* 
Maintenant, la puiflance qui agit pour faire tourner le Treuil, eft A, 
& elle eft appliquée en L j mais en la réduifant à une autre placée en 

G , elle fera y A, R marquant la longueur du levier CL , & r le 

rayon CE du Treuil. L'autre puiflance qui agit négativement eft <* , 
& elle eft appliquée en A; mais en la réduifant à une autre pi acée 

en G , elle fera ±**, R* marquant la longueur du levier CA. Nous 

aurons donc , pour le cas de l'équilibre , ou pour le moment où le 

D ni L 1 m 

frottement eft près d'être vaincu,— A % = ^l/A 1 -*-*, 1 ± 2A* co/Xj 

d'où l'on tire , en réduifant & en ordonnant , . • • • 

Corollaire L 
( 49 j.) La puiflance A néceflaire pour vaincre le frottement, & 



* Car puifquc l'angle L eft droit, DCL eft le complément de l'angle formé par les lignes 
LB CD , qui eft égal \ celui des lignes LH t AI, c'eft-à-dire , =: S ; le finus de DLC 
eft .donc cof*. A caufe des parallèles BD f LH f l'angle BDH eft encore = 2 : donc 9 en 
abaiflaat la perpendiculaire Br 9 on a Dr zz'BD cof'S = a cofz. Donc , &c 
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mettre la machine en mouvement , eu donc toujours proportionnelle 
à la puiflance *. 

Corollaire II. 

( 4ptf.) En faifant varier l'angle 2 , ou la fituation du levier CL, 
la fituation de la puiffance A néceflaire pour vaincre le frottement, 
variera auflî : donc il y a une plus grande 6c une moindre valeur 
de A qui dépend de celle de 2 , ou de la fituation du levier CL. 

Proposition L .XXI IL 

( 4P7-) Trouver la plus grande & la plus petite valeur de la force 
qui peut vaincre le frottement dans le Treuil. 

Sx nous fuppofons A & S variables , & les autres quantités confiantes; 
& fi nous différencions l'équation —A — j^=^v AM-^draA* co/X f 

la drfferencielle fera — dx = rr • — —, , , ■ ■■ v — ; mais • dans 

le cas où il s agit de l'a&ion la plus grande , ou de la moindre 
puiflance A , on a </A=o : on aura donc, dans ce cas , o= 

\- H " A finT - . ou fin 2 =o. Cette valeur fubftituée dans celle de- 

A a donnera la plus grande & la plus petite puiflance A néceflaire pour 

vaincre le frottement , & Ton aura , dans ce cas > A — #> &>_Y»r* ~** 

A t X(H*RR'±k*r*)* H*R'*~h*r* *(H*RR'±h*r*+ïtkr(It±R') ) *(HR'+hr) 

V lH*R*—k*r*)* H*R*—h*r* H*R*— A*i* BR+kr * 

en divifant le numérateur &le dénominateur par HR zfc hr. La plus 
grande puiffance A fera donc= jrJ^/ î e U e a l* eu lorfque lé 
levier CL eft à la partie oppofée au levier CA > ôc que tous les deux ne 
forment qu'une même ligne: & la moindre puiflance *= /^d^; 
elle a lieu quand le levier CL coïncide avec le levier CA. 

Corollaire L 
( 4p8L) Il y aura donc toujours de l'avantage à faire que les deux 
leviers coïncident le plus qu'il eft poflîble; & filon emploie cette 
difpofition , la puiflance néceflaire pour vaincre le frottement, fera, 

comme auparavant , A = ■ BR . hr • 

Corollaire I î. 

(4pp.) Il eft encore avantageux de tâcher d'avoir R>R' > ou que 
le levier CL foit le plus long qu'il eft poflible , parce qu'alors le dé- 
nominateur de Texpreflioa devient plus grand, . 

Corollaire 
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CorollaireIII. 
( joo.) Si l'on avoit**=2*', a deviendroit = *f£ff > d ' où Vori 
voit que , dans le cas où les deux leviers coïncident , la machine 
ne donne aucun avantage , & qu'elle produit mêrrçe du défavantage 
dans celui où les leviers font dans des fituations oppofées. 

Corollaire IV. 

( joi.) Si Ton avoit R<R' > la machine feroit défavantageufe 
dans les deux cas , parce qu alors on a A><t, 

Corollaire V. 

( joa.) Pour connoître dans quel cas la machine ceflera de pro- 
duire aucun avantage, dans la fuppofition que les leviers font dans 
jdes fituations oppofées , il n'y a qua fuppofer et = A dans l'équa- 
tion A== m ZfJ \ &lon aura HR — hr=HR'-i-hr>ct qui donne i?=- , 
— jp-T : c'eft la longueur que doit avoir le levier CL , pour que, 
dans ce cas, la machiné celle de produire aucun avantage. 
Corollaire VI. 

( J03.) Il y aura pareillement de l'avantage à diminuer la quan- 
tité r, non-feulemeat dans le cas où Ton auroit A==a, ^57 r \parcé 
qu alors le numérateur eft diminué, & le dénominateur augmenté; 
mais auffi dans celui où Ton auroit A= =-^g2CÏS^ • Car , quoique , dans 
ce dernier cas , le dénominateur foit diminué,ainfi que le numérateur, 
il faut obferver qu'il ne diminue pas dans une fi grande raifon que le 
numérateur , àcaufequ'on fuppofe-R'<& pour obtenir de l'avantage* 

(Corollaire VIL 
{ y 04.) Si Ton fuppofe le frottement nul , alors h = o , & l'ex- 
preflîon deviendra en général A — HxR ^ "+- ' • 

tité S s'étant évanouie > il s'enfuit qu'en fuppofant le frottement nul j- 
la (ituation du levier CL devient indifférente. 

S C O L 1 E I. 

( yoj.) On voit encore ici une erreur dans laquelle font tombés 
généralement tous les Auteurs de Méçhanique, en fuppofant que la 
Tome L Dd 
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riiKcu. f ltuat i on du levier CL eft abfolument indifférente, & en faifant A= ~ 

dans tous les cas. Quelques-uns , à la vérité , ent remarqué q*ut eft 
néceflaïr e d'augmenter la puiffance ^ proportionnellement à ce que 
le frottement exige ; mais toujours fans> faire aucune mention de la 
fituation du levier CL, dont cependant nous avons vu l'influence 
fur la valeur de A. 

Corollaire VIII. 

( $o6.) Si, au lieu d'un feul levier CX, il y en avoit deux égaux fie 
oppofés ,~ avec des puiffances égales appliquées à leurs extrémités , 
on auroit DB = o ; ôc la puiifence qui comprime le Cylindre du 
Treuil, fie qui produit le frottement % fe* réduirait à la puiffance <t ; 

fie r celle qui eft néceffaire pour le vaincre , à r~z : on aura donc * 

pour le cas préfent , — \- et = -g<t } d'ocr Ton tire en général A=- 

- jjx r ' ; expreflion dans laquelle A défigne la fomme des deux 

puiffances égales qui agiflent aux extrémité* des deux leviers égaux 
fie oppofés. 

Corollaire IX* 

( 507.) On doit entendre la même chofe pour les cas où les le- 
viers feroient en beaucoup plus grand nombre , pourvu qu'ils foient 
tous égaux , fie que les puiffances qu'on y applique foient auffi égales, 
fie difpofées de manière que lés pofitiye& détruifent les négatives. 

Corollaire X* 

&<h- ' ( J08.) La même chofe arrivera dans la roue HIKL , pourvu 

qu'on applique des puiffances égales aux extrémités de fes diamètres. 

Corollaire XL 

(■ jop.) Il fera donc encore avantageux % dans tous ces cas, non- 
feulement qu'on augmente R , mais quen général on diminue u 

C o r o l l a 1 r e XI L 
( fio.) Le Treuil étant une fois mis en mouvement, fie ayant 
Requis une vîteffe confiante , il doit continuer avec cette même vî- 
teffe , fi les puiffances qui agiflent fe détruifent mutuellement. Or 
c'eft ce qui arrive en furmontant continuellement le frottement, parce 
q.ue la réfiftance du frottement eft la même dans le cas du mouve- 
ment , qu'au moment où il eft furmonté. La puiffance néceflaire pour 
Maintenir le Treuil en mouvement , avec une vkeffe confiante déjà 
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ftcquife, fera donc A == ^hr** ' ( * ans le cas ^ e * a t0Vitj ou c * ans 
celui de puiffances égaies , qui agiffent à l'extrémité de leviers égaux 
& oppofés } & lorfqu*i l n'y en a qu une feule à agir , A « 

a(H*RR'±h*r* cofï) .f(K*RR'±h*r> - cof*)* ift*'*— fc*,-* ^ 

Corollaire XIII. 

( yn.) Une puiffance quelconque , plus grande que celle expri- 
mée par A , peut donner au Treuil une viteffe déterminée: celle-ci 
une fois employée pendant le temps néceffaire,il n'eft alors befoin,pour 
lui conferver le même mouvement , que d'employer la puiffance À, 

ScolxeIL 

( j 1 2,) Pour ne pas trop compliquer le calcul , on n'a pas vouki 
y introduire la puiffance qui provient de la pèfanteûr de la machine 
même ; mais il eft facile d'y avoir ^gard , en la fuppofon* réunie à 
la puiffance <t , ou en fuppofant que la puiffance <t foit compofée 
de celle qui agit en Ç) - 9 & de celle que produit la pefanteur de la £ f £. 41 
machine , & pareillement que AI eft la dire&ion de cette puiffance Ft(l 4J 
qui réfulte des deux. 

Corollaire XIV. 

( j i ?•) On voit clairement , par tout ceci , que , dans le Treuil., M 
fera avantageux de foire enforte que la puiffance qui provient de la 
pefanteur de la machine, s'oppofe, autant qu'il eft poffible, à celle 
qui agit en Ç> , parce qu'à ce moyen , l'effet de ceîle--ci diminuera* 

C O R O L L A I R E X V. 

9 

( y f 4-) Dans le Treuil vertical , laftion de la puiffance qui pro- 
vient de la pefanteur , ne fe fait point fentir , parce qu'elle agit dans 
la dire&ion de l'axe; piais il en réfaltera un frottement, qui fera d'au- 
tant plus petit , que l'appui , ou le point fur lequel porte le poids 4e 
la machine , fera moins éloigné du centre du Treuil. 

DE LA F OU LIE. 

Définition LÎV. 

( yi j.) On doitne le nom de *Voulh à une petite roue qu'on fait 
-tourner fur un axe ,-ou effieu , par le moyen dune lignèSflérfifcte^ap- 
pliquée à fa circonférence. '. ■ . * 

On fait, dans une pièce de bois , ou de quelque autre matière 
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riAHc.H, folide j une ouverture ZJ propre à recevoir la roue IGL y qu'on appelle 
F10.4*. '^ e Rouet , qui tourne fur i*axe C , lequel axe porte dans la pièce BD 
qu'on appelle la Chappe. On rend fiable cette dernière pièce en B 9 
& une puiflance appliquée en H , à la ligne flexible HLIA , qui 
pafle fur le Rouet , agit dans la direction LH de la même ligne* 
La&ion de cette puiflance fé communique à IA, & furmonte 
une autre puiflance appliquée en A , laquelle eft dirigée fuivant IA. 

Corollaire I. 

( j 1 5.) Les puiflances appliquées en H & A agiflent de la même 
manière que fi elles étoient placées aux points L & I > où les lignes 
HL & AI font tangentes à la roue : d'où Ton voit que la Poulie fe 
réduit à un Treuil dont les leviers CL = -R f ôc CI— R' , font égaux 
.entre eux. 

Corollaire IL 

1 

( j 17.) L'équation générale ( 5 io.) , qui exprime la relation entre " 
les puiflances A & <t , qui agiffent enHôc^, ou en L 6c I , fe réd uit j 

danslaPoulie,a A= J^=— ^«h c J/ (t >^^ — u 
Corollaire. II L 

( fi^O La puiflance A, néceflaire pour vaincre le frottement , 
eft donc proportionnelle à la puiflance a qu'il s'agit de furmbnter. 

Corollaire IV. 

( jip.) La plus grande ôc la plus petite valeur de la puiflance A 
auront donc lieu lorfque (497.) on aura^/z/iS^o. Sa plus grande 

valeur fera A = * ( ™± h * , & fa plus petite fera A = * ( ^t" = «< 

v * Corollaire- V» 

( y 2b.) Le cas de la plus petite valeufr de la puiflance A f la- 
quelle =<*, ne peut jamais avoir lieu dans la Poulie , parcç qu'il 
feroit néceflaire , pour ce cas , que la puiflance IA fût dirigée du 
côté oppofé , ou fuivant HL , & alors la ligne flexible n agiroiç plua 
fur le Rouet de la Poulie. 

Corollaire VI. 

( $21.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A=* 

HA-/* > J1 ** ut que l'axe du Rouet foit le plus petit qu'il eft pof- 
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fîblc , parce que , par-là, Ja valeur de A lera diminuée , non- feulement 
par la diminution qui en réfuite dans le numérateur , mais encore 
par l'augmentation du dénominateur. 

S C O L I E* 

( y 2 a.) On pourrait demander de quelle utilité peut être la Poulie; 
car la ligne H LIA étant libre fur le Rouet IL > ou n en dépen- 
dant en aucune façon, on peut penfer quelle courra fur le Rouet, 
celui-ci demeurant fixe , ceft-à-qirç, fens fe mouvoir fur fonaxe C 
En effet , la puiflance A , appliquée en H, tire la ligne , & celle-ci 
la puiflance en A : or! il paraît que ce mouvement peut s'exécuter 
fans qull foit néceffaire que le Rouet fe meuve Air Taxe C. Pour 
faire difparoître ce doute , il fuffira de prouver que les forces qui 
réfiftent, dans le cas dm mouvement fur Taxe, font moindre* que 
lorfqu'il fe fait fur le Rouet fixe; où, ce qui eft la même choie* 
<que A eft moindre dans le premier cas que dans- le fécond» 

Proposition LXXIV, 

( y 23.) Déterminer fi , dans la Poulie , le mouvement doit fe faut 
fur F axe 9 & non fur le Rouet fixe. 

La puiflance -^ I/V-t-a 2 ^ 2 A* cojlE,', qui furmonte le frottement, 

a été égalée ( 494.) à la différence des deux puiffances appliquées en L 
& en J, mais après les avoir réduites à Taxe , lorfque c eft fur Taxe C 
«que fe fait le mouvement Dans le cas où le mouvement fe ferait fur la 
circonférence du Rouet, il n'eft pas néceffaire de rédu£tion , parce 
que c'eft à cette circonférence qu'elles font appliquées. Nous aurons 

donc pour ce cas , A — qt= —■- \/\ z -\~<x. t ± : z\<x, cof£ , ou . . * • # 

-£■ A — -^ a =*=*-£ V ASH* X ± 2\<t svfX ; expreflion qui eft la même 
que celle donnée ^Article 494 , fi nous faifons H =*=il% & A= n 
jSubfti tuànt donc cette vale ur dans l'équation A= ^kL-av> "** 
* y- \h^^k^y % { f * y ^ exprime la valeur de la puiflance A, 
dans le «as où le mouvement fe fait fur l'axe , nous aurons y pour 
celui où il fe ferait fur la circonférence du R ouet > . . , •* . . ♦ * 

*=* ^ à^x ' --H* y \ Jï^tey — f :. quantité qui eft 
plus grande que la précédente , comme on peut s'en convaincre * 
eji réduifant feulement ^ l zw—h™* < * ans une f&ie infinie. Car cette 
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férié eft i -4- ^0=b co/ S )-t-igj(i ±cn/S )-!-$<:. D'où l'on 

voit que cette valeur eft d'autant plus grande , que la quantité r 
l'eft davantage : donc le mouvement fe fait naturellement fur Taxe , 
& non fur la circonférence du Rouet. 

Corollaire L 

( J24) On a tiré cette conclusion d'après la fuppofition que le 

frottement eft le même dans un cas que dans l'autre , ou que -^ 

eft la même quantité dans les deux cas. Aihfi Ton voit que fi ^ étoit 

moindre lorfque le mouvement fe fait fur la circonférence du 
Rouet* j ce dernier mouvement pourroit effe&ivement avoir lieu 
plutôt que, celui fuf Taxe : car , dans pe cas , fi Ton fuppofoit A=o, 
pn *iirQit>aUro A A^;<*î ^uantiçé qui exprime la, plus petite valeur 
que puifle avftir£. r; _. 

Corollaire IL 

* . ( J2j.) Le mouvement ne fe fait T donc fur Taxe qu'à caufe du frot- 
temertt- :*îe"frotteftient éttmt nul*, oit a ,• 'pour tous les cas, A = et, 
& par conféquent la détermination* taù mouvement fur Taxe, ou fur 
la circonférence du Rouet , eft , dans cette fuppofition , tout-àifait 
indiiîerente. 

S C O L I E. 

, :{^a€é) La: Poulie fixe en J3_ ne contribue abfolument point à 
^faciliter , bu à vaincre y te mouvement de la puifTance <l± puifque la 
puiflance A. .néceflaire; pour produire cet effet, eft toujours plus 
grande que là puiflance * , toutes les fois que la ligne flexible HLIA 
appuie fur le Rouet. Mais cependant , en employant cette machine 

four quelque befoin particulier, elle .contribue beaucoup à produire 
effet» dépende,, puil/que x dans ce cas , :1e*. gouvernent fe faifant 
fur Taxe 3 la puiflance A eft moindre que dans le cas où il fe fait 
fur la circonférence du Rouet.' l ... 

Proposition L'XX'V, 

( y 27.) Déterminer la, relation, entre lespurjjanccs ; À & <t }t & celle qui 
agît fur h i point B, ou la Poulie efi fixée. 

La puiflance en : B ëff égale & contraire "à celle -qui agit fur 

Taxe c , laquelle eft compofée des deux pùifïknces qui agiffent en H 

& A\ mais cette puiflance compofée a été, trouvée ( 45*4.) = 

V^A 1 HH ol % ± 2A* cofX ; donc fi nous fuppofons que Ci exprime la 
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la puiflânce en 2?, n ous aurons Q= 1/a--Ha 1 ± : 2\a cof Z, ce qui donne r *"' 6 ' ir * 

Définition LV. 

( $28 ) La Poulie peut auffi être mobile. Si l'on fixe la ligne flexi- 
ble HLIA par fon extrémité A , & que deux puiflances agiflent en 
même temps , lune en H , & l'autre en B , la première puiflânce 
peut vaincre la féconde , & la mettre en mouvement , en l'entraî- 
nant avec la Poulie. C'eft pour cela qu'on la nomme Poulie mobile 

Proposition LXXVI. 

( fap.) Trouver la relation tntre les puijjances A & & dans la Poulie 
mobile. 

Ayant trouvé ( £27.) *=TA cofî, d= V'ûV-vyfnS*, & ( J23.) 

A H*R*-h*r> "*"*V (jH ,^_A»r»)» I j» , OU et — •.«. 

A 

J 7»ft»,+À»rW-s , / (g»JZ»±A«rt^ i)T T^ : no«s aurons 

Corollaire. 

( 330.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflânce \ $ 
ou lorfquè les lignes HL & AI font parallèles , on a 2 = o : donc 

on aura — AH-q^. ^^4,^ t ^^yy ^ ; ou,enrédui- 




«St**- 'tiES MOVFLES. 

D.£ FINITION LVI. 

(J31.) On appelle Moufle une Machine compofée de plufîeur* 
Poulies : dans la Marine on nomme ces Machines des Palans & des 
Cùliornes. 

Par une Poulie fixe en B , ôc trfié autre mobile D , on fait pafler 
une ligne flexible HFEDGC r fixée en Ç à là chtfppe de la Poulie B. 
Vne puiflânce A appliquée en H> agit dana la dire&ion FH > ôctire 
une autre puiflânce appliquée en A qui réfifte au mouvement de la Pou- 
lie DG y fur laquelle elle agit dans la même direSion : l'objet de la 
puiflânce K eft d'entraîner la Poulie D fle la puiflânce appliquée en A% 



Fj«.47. 
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*tA*e.n. Q n p eut concevo j r également que , par deux Poulies fixes en 
fc 1 ^ 8, B j montées dans une même chappë , & unies Tune à l'autre- par leurs- 
plans, ou par leurs .extrémités, & qije, par une autre Poulie mo- 
bile DG, on aie fait paffer une ligne flexible HFEDG1KC, 
dont l'extrémité foit fixée en C à la Poulie DG , fit qui paffe fur 
les trois Rouets : enfin qu'une autre puiffance A agiffe à l'autre extré- 
mité H dans la direâion FH , en tirant une autre puiffance appli- 
quée en A , qui réfifte au mouvement de la Poulie DG, fur laquelle 
' elle agit dans la même direction. 

On peut imaginer pareillement trois Poulies fixes en B, unies 
F10.50. entre q[[q S ^5 une m ême chappe, &.deux Poulies mobiles, aufli' 
unies entre elles, & une ligne flexible, paffant par toutes cçs Pou- 
lies , & l'extrémité H de laquelle eft appliquée une pyiffance , tandis 
qu une autre puifTance eft appliquée à la Moufle mobile en A 9 de 
la même manière qu'auparavant. Il en fera de même d'un plus grand 
nombre de Poulies , fi 1 on veut en employer davantage dans la com- 
position de ces Machines appellées Moufles. 
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( $.?*•) Nous (îippoferons , pour la facilité du calcul, que les 
1 lignes , ou cordons qui paffent fur les différentes Poulies qui com- 
pofent les Moufles , tels que ED , ÇG > FH , font fenfiblement pa- 
rallèles, ce qui donne 2 ~ o. JNbus fuppoferons encore que toutes 
les Poulies font égales , pour n'avoir paa * introduire dans le calcul 
plusieurs valeurs de R, 

pROPO.siTïaN LXXVI1 

C Î33-) Trouver la relation entre la puiffance agiflante % & lapuif* 
fance réjiflajitt dans les Moufles. > 

Puifqu'on fuppofe £=oy le cas fe réduit \ celui dans fequel Iz 
puiffance A, a fa plus grande valeur > bu eft un maximum y & pour 

lequel ( y ip.) nous avons trouvé A = J%^ , fuppofant que A dé- 

figne la puiffance qui agit en H, & <t celle que doit fupporter > ou tirer 
la ligne ED. Ces deux puiffances feront donc entre elles, comme 
HRrt-krtûk HR — hr; & celle que doit fopporter la ligne ED> fera 

~ ^SÉST' Pàr k même raifon, celle qui agit fur la ligne ED f 
èft à celle qui agît fur la ligne GC, comme HR+hrefilHR — hrz 
donc celle qui agit fur G f C=^^S« Mais cette dernière puiffance 

eft celle qui agit fur la ligne (?/} & celle qui agit fur GI } eft à 

celle 
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•cclk qui agit fur KC> comme HR-±-hr eft à HR — hr : donc la 
puiflance' qui agit fur KC — *, H ^[ r L y & ainfi à l'infini, quel que 

foit le nombre de tours que fafle la ligne fur les Poulies ; c eft-à- 
dire , quel que foit le nombre des Poulies. .S'il n'y avoit donc que 
deux lignes feulement , comme ED , CG , pour foutenir la Poulie mo- 
bile DG y les forces qu'elles exerceroient feroient ' HR 7 h p - & ihrZm^ 

c ,., • . . 1 c r A(HR— hr) k(H/?— hr)* \(HR—hr)l 

5 il y en avoit trois , les forces feroient -faûptf > (HR+kry > vuL+J» ' 

6 ainfi à l'infini. Or comme la fomme des forces que fupporte- 
ront ces lignes , doit être égaie à la puiflance Q. appliquée en A f 

~ x(HR-hr) â \(HR—hr)* . A(tfR—Ar» . c c 

nous aurons n^^^+ {m+kry -+" (HS+B)!' + ^ > en formant 
cette férié d'autant de termes qu'il y a de cordons , ou lignes , qui 
foutiennent la Moufle mobile. 

CorollaireL 

( j 34 .) Si Ion fait ^^=i—Q,ce qui donne Q=£^, on 

aura n=A((i— QM-(i— ; Q>) x -Ht— Q)M-<i--Q) 4 -»-Sc.), faifantla 
férié d'autant de termes qu'il y a<le cordons qui aboutiflent à la Moufle 
mobile. Si l'on fuppofe que^ repréfente le nombre décès cordons , on 

auraa=A((t— Q) n -+-(i— Q^-Mi— Q) n ~ 2 +(i— Q) n " 3 -h&c.) 3 
le dernier terme de la férié étant celui dont f expofant eft l'unité* 

Corollaire IL 

( j 3j.) On aura pareillement À— 

. ■ Or 

(i^C) n +(i-Q) n - , +(i-Q)^+(i-Q) n - 5 +(i-Q) n -- 4 + &c. * d ' où r ° n voît 
combien il eft avantageux,dans les Moufles,que Q,oufon égale ^ ' > 

foit le moindre qu'il eft poflible i c eft-à-dire que le frottement j— foit 

le plus petit qu'il eft pofïible , ainfi que le rayon de Taxe r; & qu'au 
contraire le rayon R du Rouet foit le plus grand qu'il fe pourra^ 
eu égard aux circonftances. 

Corollaire II L 

( $}6) Si Ton élevé chaque terme de la férié à la puiflance indi- 
quée par fon expofant > ces puiffances feront 

Tome I. Ee 
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(.-QrW-fr-OQ-t- frr 1 »-^ ' - MMK-i' QH.^ 
(l _Q)»-»= I _(a_a) ( 2+^ ) ^)Q' - fc^^Q^c. 

Pour avoir la fomme de toutes ces quantités , & en conclure la 
valeur de iî , on remarquera que le nombre des lignes dont cette 
férié doit être compofée , eft égal à l'expofant de i— Q. Car on 
a vu ( H4-) q u e le dernier expofant doit être l'unité; & le nombre 
qu'on doit fouftraire de n dans 1 expofant , renfermant autant d'unités 
qu'il y a de lignes moins une ; fi q exprime le nombre total des 
lignes, nous aurons q — i pour le nombre à retrancher de n dans le 
dernier terme de la* férié, & par conféquent n — ?-+-i pour le der- 
nier expofant : donc n — ^-t-i=»i » d'où l'on tire q=n\ c'eft-à-dire 
que le nombre des lignes dont la férié doit être compofée , contient au- 
tant d'unités qu'il y en a dans le nombre n , ou qu'il y a de cordons , ou 
lignes , qui foutiennent la Moufle mobile. La fomme des unités qui 
font au premier terme de toutes les lignes fera donc n,& par conféquent 
C ( •« "ï / «• O»- 1 )} ( n - («-OO»-*)) i 

ou , en fommant les quantités qui compofent chaque terme , Cï = 

fn (n+l)n ^ . ( n +t)n(n— t) ^ («+Qn(»-»)(n~a ) q, c, n » 

ce qui donne «... 

Q 

1 — — — — —*■ ^ en 

1 1 . a Vl" 1 ^ "i7a . 3 >C 1 . a . 3 . 4 ^ , . 

formant toutes ces fériés d'autant de termes qu'il y a d'unités dans 
>H-i , ou d'autant de termes qu'il y a de lignes, ou cordons, qui 
tirent la Moufle fixe B. 

* Pour fommei les quantités qui compofent chaque terme , on remarquera 1°. que le$ quan- 
tités n , /i— 1 , n— a 6rc. qui multiplient le fecond terme de la valeur de a , ne font autre 
chofe que la fuite naturelle des nombres, frife en décroiffant depuis le terme n juiquà 

l'unité- Ainfila fomme de toutes ces quantités eft= n. w ^" - . 

!i°. Que le nombre -desproduits n.(n— i) , («— i)(n— i) , (a— aK"~3) * f : « ft =. n f.«jad- 
mettant o pour le dernier produit , puifque le fecond foûeur de ces produits devient zéro » 
an rang <lefigné par », Prenant donc la fuite de ces produits en fens contraire , c'eit-à-dire. f 
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Corollaire IV.; 

( J37.) La force qui s exerce en B eft la même que celle qui 
s'exerce en A > plus la puiffance A qui agit dans la direâion FH % 
Donc la fofcequi s'exerce en B=û + A= 

A V"ï 1.%^^ 1.2.3 ^ i.x.3.4 .^ -r^.^ 

Corollaire V. 

( j 38.) Donc la pûrffance qu'on peut vaincre en^efl plus grande 
que celle qu'on peut vaincre en A , de la quantité A , & par con- 
fisquent il eft avantageux d arranger les Moufles > de manière qye la, 
puiffance qu'il s agit de vaincre ? foît placée en 2?, ou que la Moufle B 
foit mobile , & Ta Moufle DG fixe. 

écrivant le premier celui qui eft écrit le dernier , & vice versa , on formera la fuite I «o, 
a.' 1 , 3. a » 4. 3 9 $• 4 » &&•• n(n— 1). Four fommer cette fuite , on fera attention que puifque 
n*(rt— 1) , ou n* — n , eft l'expreffion générale d'un de fes termes , il ne s'agit que de faire 
fucceflîvement n= i , /i = 2» /z= 3 , &c & de prendre la fournie de tous les réfultats? 
•r il eft évident qu'on forme alors la fomme des quarrés de la fuite naturelle des nombres » 
& qu'on en déduit la fomme des mêmes nombres naturels. Nommant donc S la fomme des 
sombres de la fuite naturelle , & S' ceHc de leurs quarrés , on aura 5'— -<f pour la fomme 

de la férié dont iteft ici queftion.' Mais chacun Içait que S'=n. " — i^— — - ; ( Vmye\ (Tailleurs.* 

pour la démonftradon , la troàfiéme partie du Tours de Mathématiques de M. Be\put % An % 

*3$ & 137.) & que Sszn* -^- ; donc j'— J= n* -j- # — - — — n. ^ = v ^ ' 7 . Donc 

le troifieme terme de h fifrie qui exprime la valeur de A eft {n l J'*\~ Q. % * 

On remarquera , en troifieme lieu , qu'en fàifant n=i , /i=a , ji=3 , &c. dans ta fuite des 
produits n(n — i)(i— a) , (n— 1)(«— 1)(«— ?), («— i)(/i— 3)(n— 4) *c. dont la fomme forme le 
coefficient du quatrième terme 9 cette ferre rajrétera aufli-tôt qu'on aura fait n = au nombre des 
termes , & qu'alors le produit précédent fera auffi == o. Prenant donc » comme tout à l'heure 9 
k lérie en lens contraire , elle fera l.o.— 1,1.1.0, 3.1.1*4.3.1, &c. . . * . 
»(«— i)(n— !)• Un terme quelconque de cette fuite eft donc n^/i— i)(/i— i)=C«*— «)(«— a).=s 
**— 3/1* -f- in. Pour fommer cette fuite , il ne s'agit encore que de faire fucceflîvement 
»=l,n=î,n=r3, 6rc, & de fommer tous fes réfultats :'or il eft évident que cela 
revient à prendre la fomme des cubes de la fuite naturelle , à en retrancher le triple de la fomme 
des quarrés de la même fuite» & à ajouter au refte te double de la fomme des termes de 
|a fuite naturelle» Représentant donc par S" la fomme des cubes de la fuite naturelle» I* 
fomme de la «rie dont il s'agit ici , fera = S" -35 '+ %S. Mais S"s= 'j 4 -*-"'*»*— g» n±* ; 

tu^^ (On peut trouver cette valeur par ce qui eft démontré > Art. 136 & 137 de l'Ou* 



enrage auquel nous venons de renvoyer ) , 3S'= n. — —- . bn-\-i\ , de %S = m ( n-f-i J : donc 
la fomme de la férié dont il s'agit, ou J'-^S'+afa/*- 2±i . a . Î^L~n. : ±- I .(in4-i)+r 
».(«+ 1 î = m ( w ^'^— 'H*— >K ^ par cenféquent le quatrième terme de la valeur de û =5 
|wf*Qn(»— Qfn x) ^ y ^ ^^ j o j foi vent fes termes de fa valeur de û eft fufSfamment annoncée 

pour que le Leâeur puiffe facilement Ta continuerr On verra encore » avec une légère attention-» 
que tes deux fuites que nous vcûQûs de fommer font de l'eipccc de celles d^s nombres Teiaa? 
gfdmte* & Pyramidaux* 
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Corollaire VI. 

( 139') Si l'on multiplie par Q l'équation précédente ( n7«) > & 
fi l'on fouftrait A. de part & d'autre , on aura . . - 

-— — \(| — Qjn+î ; doù Ton tire , en réduifant, 

S C O L I E L 

( y 40.) Si Ton fuppofe , avec M. Bllfingtr -^ = - , & jr=^ 
ce qui donnera ( y 3 4.) Q=~7 ? 6c fi Ton fubftitue cette valeur dans 
celle de A (- J3S>.>> on aura A <= ^^ « ^ * 

Q» /* r v 2 * a 9161,0 

u on fuppofe maintenant n === 3 , on aura A = ;,^ t _68ï»\ = ~ - — . 

Dans le cas où Ton fuppoferoit le frottement nul , on a A = o , 
& Q == o , & l'équation A *=■ ^q\u3 x ^(Y\n\ ne d° nn eroit rien ; 
mais ayant recours à celle de F Art. $36 , elle donne, en consé- 
quence de cette fuppofition , A ===== — , qui eft la formule générale 

donnée par tous les Auteurs. On aura donc , dans le cas de n— 3 , 
A==fû, ouA== j^ il : ainfi la puiflance A , dans cette fuppofi- 
tion , fera à celle déterminée ci-deflus , comme y eô à rrrrî 9 ou 
comme 228 ip eft à 27783. La différence de ces deux valeurs eft, 
comme Ton voit , bien confidérable. 

S c o l 1 e IL 

(741.) Pour faciliter le calcul, nous avons négligé le poids des 
Moufles , & celui des cordes , que nous avons regardées comme des 
lignes : mais on pourroit facilement introduire ces quantités dans le 
calcul, fi on le vouloir II efl: néçeflaire d'y avoir égard , lorfque la 
puiflance qu'il eft queftion de vaincre eft petite ; mais lorfqu'elle eft fort 
grande, on peut les négliger. Nous nous fommes aufli difpenfés d'avoir 
égard à la grofleur des cordes , ou à leur roideur, ou inflexibilité, 
qui cependant coûte quelquefois beaucoup à furmonter , particuliè- 
rement lorfque les puiflances font petites ; jmais aufli , lorsqu'elles 
font grandes, on peut les négliger , fans crainte d'erreur fenfible. 
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CHAPITRE PREMIER. 

jPe l'Equilibre des Fluides , & de la force avec laquelle 
ils agijjcnt lorfquils font en repos. 

^ D É F I N I T I O N L 

( J4 a KJ N Fluide eft un corps dont les parties cèdent à toute efpece 
ce force, & qui , en cédant , fe meuvent facilement entre elles. 

Ceft la définition que Newton donne des Fluides, dans le Livre II, 
Se&ion V de fa Philofophie Naturelle. Elle eft conforme à ce qui 
a été dit dans le premier Livre , même dans le cas où un nombre 
quelconque de parties d'un Fluide feroit pouffé perpendiculairement 
contre une furface immobile ; car, en vertu de Vimpreflion qui doit 
fe former dans ces parties , elles doivent fe féparer latéralement , 
& d autant plus que la denfité du Fluide eft moindre. On ne con- 
sidère point ici le cas où une feule particule infiniment petite feroit 
ainfi pouffée ; car , comme nous lavons déjà dit , nous n avons pas 
befoin de cet examen pour ce que nous nous propofons. 

Proposition I. 

( J43.) Lorfcjue toute la tnaffe du Fluide eft en repos , la force , ou 
grcjfion , que Joaffre chacune de fes particules , eft toujours la même , 
dans quelque direction que ce foiu 

Si la preflion qu'éprouve une particule quelconque ft'étoit pas la 
même dans toutes les dire&ions , d après la définition précédente , elle 
céderoit fa place a la prefl&on la plus forte, & elle fe mettroit en 
mouvement , ce qui eft contre la fuppofitîon : donc la preflion qu'é- 
prouve une particule quelconque dun fluide , lorfquil eft en repos, 
eft la même dans toutes le* dire&ions. 

Proposition. IL 

( H4*) La force i ou h poids , qui , en vertu de la gravité, comprimé 
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verticalement une particule quelconque d'un Fluide gui efl en repos , efi 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui efl au-dejfus d'elle* 

Une. particule quelconque du Fluide gravite fur fon inférieure % 
par la propriété' générale des corpsr graves ; fie cette gravitation fe; 
communique d une particule à l'autre , à caufë de leur contâft : donc 
la particule inférieure fbpporte le poids* ou l'a&iop, de toutes les par- 
ticules Supérieures, ou de la colonne verticale qui les renferme. 

Corollaire. - ' '- 

( J4J.) Comme une particule quelcohqup eft poufféeàvec une force 
égale dans toutes les directions y il s'enfuit qu'une particule quelcon- 
que eft pouflée dans toutes les dire&ions avec une force égale au- 
poids de la. colonne verticale qui eft au^defllis d'elle.* 

D, É jf l N I T I O N, I I. 

( f4tf') Vour éviter les répétitions , nous appellerons déformais: 
Superficie du Fluide la furfàce fupérieure du Fluide,, quelque figure,* 
ou difpofition, qu'elle ait.. 

Proposition III. 

* ( f47*) 'Lpr/que toute là mafje cPun Fluide ejï x en repos , fa fupm» 
ficte efl horiontale 9 ou perpendiculaire 11 ta direction des corps graves* 

Si là fuperficie du fluide n'étoit pas horifontale , lfes colonnes 
verticales qui répondent à une particule dû fluide, & dont ellefup^ 
porte Je poids r ou la preffion, dans toutes lesdireâions^ne feroiènt 
Cas égales. ; ; par conséquent cette particule féroit prefféè inégale- 
ment, 6t elle dëvroit alors fé mettre en mouvement , ce qui eft: 
contre la fùppofition : donc la fuperficie d'un fluide qui eft en repos * 
eft horifontale- ' 

Cor o* c e a r r e I- 

* C Ï4&\l Si Ia^ fuperficie du Fluide eft horifontale ,. toute fa- maflë: 
efl: en repos.^ 

G' G R Ô Ii II A I R B FI. 

( $49*) Quand' toute là maifé durf Fluide ne fera pas en repos> 
far Superficie ne fera paç Horifontale ; & réciproquement, la fuperficie: 
dw* Fluide n'étant pas horifontale,, toute fa mafle ne fera "pas en repos»- 

S c,o l tm- L ,: ■ 
C îî&l Onr fiiir afcftrââtion de\la fosce d attt.aâtibn r o\r de toute 
atttce fbrcè^ çxcegtéjbt. gravité',, dont le& vafçs> ourles corps. x quïJL 
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contiennent les Fluides , peuvent être doués } .ces forces .étant de 
:très-peu d'importance pour notre objet. 

S c o z 1 s IL 

( jj-u) On doit entendre ce qui vient d'être (fit., lorfque tout le 
.Fluide contenu dans le vafe, ou celui de deux, ou d'un plus grand 
-nombre de vafes qui fe communiquent , eft homogène, ou d'une den- 
iïté uniforme^ parce que, dans ce cas, chaque canal pefe autant 
^que fan correspondant , 'comrne-il a-été démontré. Mais ce ne ferait 



pas la mêmex:hofe, fi les Fluides de-deux, ou d'un plus grand nom- 
bre de vafes qui communiquent 4'up à l'autre par un orifice , étoient 
de différentes denfités. Qu'on fuppofe que la denfité , ou le poids 



d'un pied cube d'un des Fluides foit =r=ra, 6c que celui d'un pied 
•cube de l'autre fok = M ; le poids ,ou la preffion, que le premier 
•exercera fur l'orifice , fera madbde , -& celui qu'exercera le fécond , fera 
JVlAdbde \ dbdt exprimant l'aire de l'orifice , & la profondeur du même 
TOiifice au-defFous de la fuperficîe des Fluides étant repréfentëe par a 
«& A Mais , pour qu'il y ait «équilibre , il faut que madbdc^MÂdbdci 

ou qu'on ait a: A:: — :%f, Donc les hauteurs des fuperfides des 

JFluides au-deffus des orifices, doivent être en raifon inverfe des deiv» 
iités des mêmes Fluides 3 ou. en raifon inverfe de leurs poids fout 
*m même volumç. 

t Proposition IV. 

f jy2.) La force que foujfre tint partit diffénncio-dijférenâêïïe quel- 
çortqut d* une furfact qui cofitient un Fluide^ cft perpendiculaire à cette 
partie 

De quelque manière qu une furfece foit preffée par un Fluide, les 
forces peuvent être décompofées en forces perpendiculaires & en 
forces parallèles à la furfece ; mais- ces dernières fe détruifent mu- 
tuellement^ f 43.) : donc il ne refte que les forces perpendiculaires* 
& par conféquent la force que fouffre *me différencio - difFérencielie 
d une furfece xjueicoiique qui renferme un Fluide j -eft perpendicu- 
laire k cette furfape, 

PtOPOMTJOS V- 

X 7H-) La foret que fouflre une partit différencia- dijfértncUtle quel- 
conque (Tune furface qui renferme un Fluide en repos , eft égale a* 
poids d > une colonne verticale du même Fluide , dont la bafe eft égale 
h la différencio- différentielle de là furface , ô dont la hauteur ejl la hou-' 
Uur verticale du Fluide xw-dejfus de .cette dffiwnrio-diJférciicUlle. 



r 
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rLAK6.ni. Chacune des particules du Fluide qui compriment la différencie- 
différencielle de la furfkce, fouffre elle-même une prelfion égale au 
poids de la colonne verticale du Fluide qui eft au-deffus d'elle : donc 
toute la forcé qui comprime la différencia-différencielle , eft égale 
au poids d autant de colonnes verticales qu'il y a de particules du 
Fluide qui la touchent; c'eft-à-dire, au poids aune colonne verti- 
cale dont la bafe eft égale à la différencio-différencielle de lafurface, 
& dont la hauteur eft la hauteur verticale du Flui4e au-deffus de la 
/ même différencio-différencielle. 

Corollaire I. 

( jj4.) Donc fi Ton coupe une furface AB par deux lignes ho- 
rifontales FG , HJ , infiniment proches lune de l'autre ;& par deux 
autres lignes KL , MN, perpendiculaires à celles-là , & qui foient 
auffi infiniment proches Tune de l'autre ; la force que fupportera l'efpace 
différencio-différenciel KLMN, dans la diredion CD qui lui eft per- 
pendiculaire, le Fluide étant en repos, fera exprimée par m.a.LN.NM. 
Si, dans cette expreflïon, l'on prend les mefures en pieds, m mar- 
quera le poids d un pied cubique du Fluide , 6c a lé nombre de 
pieds de la hauteur verticale de fa fuperficie au-deffus de la différen- 
cia-différencielle. 

Corollaire IL 

( jj j.) La force nuuLN.NM , dont la direétfon eft fuîvant 1» 
perpendiculaire CD , peut être décompofée en deux autres y l'une 
horifontale CE , & l'autre verticale ED ; & ces trois forces feront 
entre elles , comme CD , CE & ED ; ou , en tirant l'horifontale 
NO, ôc la verticale MO, comme NM , MO & ON 9 àcaufe 
que les triangles CED , MON font femblables , ayant l'angle 
MNO =£DC Nous aurons donc NMsû à MO, comme la force 
perpendiculaire fuivant CD, ou m.a*LN.NM , eft à mui.LN.MO , 
force horifontale fuivant CE* On aura pareillement NM eft à NO, 
comme la force perpendiculaire fuivant CD , ou m.aJJ$J&N, eft 
à pjmJuN.NO , force verticale fuivant ED. 

Corollaire III. 

( $$6.) La force horifontale fera donc à la force verticale, comme 
MO eft à NO y ou comme le finus de l'angle MNO eft à fon cofinus. 

Corollaire IV* 

( SS1) La ligne MO eft égale à la difl&encielle verticale, on 

à 
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^yh dî^rcrnciç^^^de la hauteur du Fluide : <fanç la. farce hpri- r****^ 
.fontafe qui agira fu* Taire difFérenclo-différonçielle LKMN % dans 
je qâa où le Fluide eu en repos > fera encore = mada.LN. 

Corollaire V. 

. ( < j8.) La force horifontale CE peut également être décompofée fi«.s* 
en deux autres forces auffi horifontales, lune fuivant la dire&îon 
donnée. CP 9 & l'autre fuivant CQ y perpendiculaire à celle-ci i & 
ces trois forces feront entre elles comme CE % CP, CQ ; ou en tirant les 
lignes LR, NR, parallèles aux dire&ions CP, CQ , commeLiV, NR $ 
&LR, à caufe des triangles, femblables CEP , CEQ f NLR. Nous 
aurons donc LN eft à NR > comme la force horifontale fuivant CE=* 
mada.hH eft \ mada.NR , force horifontale fuivant CP. On aura 
pareillement LNsû à LR, comme madaXN eft à mada.LR , force 
horifontale fuivant CQ* 

C Û R O L L À I R E V L 

( f yp.) Le produit LN.NO exprime Taire NT=PQRS formée Fl * » 
dansja fuperficie horifontale du Fluide , &; terminée par les quatre 
verticales LP , T 1 *?, JVQ , QR 9 élevées des quatre angles du par 
rajlélogramme LQ : donc auffi la force verticale qui agit fur la djffér *i**tu 
rencio - différentielle f,KMN=ma..PQ.PS. 

Proposition VI. 

( $6o.) La Jbmme des forces horifontales qui apjfentjur un corps 
quelconque Jfybmergé. dans un Fluide qui ejt en repos > eft [éroy fy 
par conféquent te qorpf doit demeurer en repos , quant au mouvement 
horifontal 

Soit un- corps quelconque ADBE y lequel foit coupé par un plan Fi^s* 
ACBJSqm cpïnçids avec la foffàce du Fluide, lorfque celui-ci eft 
en. repos. Sçit nœné tes. deux plans FQJ>LQR, infiniment voifins, 
$c parallèle? a* plan (upéri.euc» ACME , & foit pris , entre c«s plans, 
^•di§Krè»cio-différencielle OQA#\ Elevant enfuite le plan vertical 
OTJJpK , foit abaîfîé fur lui la; perpendiculaire PG , & foit élevé 
les verticales OH: $ OK & TMi Enfin >foit fait MH= TG=u, 
HK=GO^Jw 9 MG?=KO^\y&L la hauteur verticale corn* 
prife entre les deux -plans FOI , %QR=d{. - 

Cela pofé, on aiira ( jy8.) la force horifontale qui agit fur la 
difïérencib-difFérencielle OQNP , dans la direûïon FF-, ou fc patel- 
lele A M , = mçdylu \ & celle qui agit fur ï OQL , fera = muid{ t 

Tomjb I. Fî 
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fcAM.ni. \ caufe que { eft confiant, le Fluide étant en repos. Maïs 5 pour 
que cette exprcffion foit celle de la force qui agit fur lefpaçe entier 
FOJRQL 9 nous devons faire tf==o, puifque ceft la valeur de k 
dans le point 1 : donc la fomme des forces horifontales qui agifTent 
fur la zone FOIRQL=o. On démontrera la même chofe pour toutes 
les zones dans lefquelles on peut divifer le corps; & la même chofe 
dans d'autres dire&ions horifontales quelconques. Donc la fomme des 
forces horifontales qui agiffent fur tout le corps , eft zéro - f & par 
conféquent le corps demeurera en repos quant au mouvement ho- 
rifontaL 

Proposition VIL 

( ftfi.) La force verticale qui agit fur un corps fubmergé dans un 
Fluide , ou que lui communique le Fluide , celui-ci étant en repos f 
ejl égale au poids du Fluide dont il occupe la place. 
* Wiù. j|. Soit ADBE un corps quelconque coupé par un plan ACBE 9 




nées. Soit auffi mené les lignes HI , XL , auffi infiniment proches, 
& parallèles aux abfciffes. Faifant enfin AM=x 9 MH=U) on 
aura HK.HI=dudx; & b^fôrce verticale qui agit fur la diffé- 
rencio- diflférencielle NPÔQ de la furface, fera= ma.dudx ( y^p.). 
Or a = HiV, hauteur du Fluide au-deflus de cette différencio-diffé* 
rencielle : faifant donc cette hauteur HN variable, &=:^, la ? force 
verticale fera = mçdudx. Mais rexprefliQn \àudx eft celle de Félé- 
ment différencio-différenciel LN du corps , lequel élément eft corn* 
pris entre les quatre verticales HN> KP y IQ , LO ; Fintégrde'y^Wx 
fera donc Texpreffion de tout le volume qu'occupe le coi*ps dans le 
Fluide,& mf[dud[ fera celle du poids du volume cte'Fluidé' qu'occupe 
le même corps. Qr, d'après ce qu'on vient -<fe dire' , la fomme des 
forces verticales qui agiffent fur le coro» r ûi* la r force verticale 
totale, eft auffi exprimée par mjyludx: Donc la forcé qu ? éproave 
verticalement , de bas en haut ,un corps fubmergé dans un Fluide qui 
eft en repos , ou la force que lui communiquée Fluide > eft égale 
au poids du volume de Fluide que déplace le corps. 

Proposition VIII. / - 

( j 6t.) Pour quun corps fubmergé dans un Flitide qui eft en repos , 
foit fans aucun mouvement vertical, il faut que le poids du corps foit 
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égal à celui du volume de Fluide qu'il déplace , & de plus que ta ver- 
ticale qui pajfe par le centre du volume de Fluide déplacé > coïncide 
avec celle qui pajfe par le centre de gravité du corps. 

Les forces tn[dudx font autant de puiffances qui pouffent le corps 
verticalement , de bas en haut , ou , ce qui revient au même 
( 89 , 90 & pi.) , mftdudx eft une puiffance qui pouffe verticalement 
, le corps de bas en haut , & eft placée au centre de toutes les puiffances 
mfdudx , ou au centre de l'efpace qu'occupe le corps dans le Fluide* 
Suppofant maintenant que M représente la maffede toutle corps, M 
fera une autre puiffance qui pouffe verticalement le corps de haut 
en bas : donc ( iio.) on doit avoir mf[dudx — M=o, pour que 
le centre de gravité foit fans aucun mouvement ;c*eft-à-dire que le 
poids M du corps doit être égal à mf\dudx , poids du volume de 
Fluide qu'il déplace. En outre , fi nous, nommpns p la diftance ho- 
rifontale de la verticale , qui paffe par le centre de gravité , à 
celle qui paffe par là puiffance mfidudx, ou par le centre de l'ef- 
pace , ou volume du corps fubmergé dans le Fluide , nous aurons 

( i58.) m 'yj l — - pour l'expreifion de l'angle de rotation. Mais cette 

quantité ne peut être zéro , dès le commencement de l'a&ion , fi 
l'on n'a pas/7= o. Donc , pour qu'il n'y ait abfolument aucun mou- 
vement , foit vertical , foit de rotation , il faut' que la verticale qui 
, paffe par le centre du volume de Fluide déplacé, coïncide avec 
celle' qui paffe par le centre de gravité du corps. 

■ ' ' x ' ■ — — — ^t 

CHAPITRE IL 

JDe la force avec laquelle les Fluides en mouvement agiffent 
contre une dlfférencio^différencielle de furface. 

Pro.posïtiok IX. 

( f^OijJ» ions la furface qui contient un Fluide en repos 9 on ouvre 
un orifice , qu'on peut fuppofer pour le préfent infiniment petit , le Fluide 
fortira par cet orifice avec une vitejfe égale à celle quil acquerroit en 
tombant librement de Ja hauteur verticale zde la furface du Fluide au* 
dejfus de P orifice. 

Suppofons que A foie une particule du Fluide , & et la puiffance 

qui l'anime lorfqu elle tombe librement , nous aurons ( 32.) 4^ ^s i/ t 



*&ANC.lir. 
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Soit fuppofé maintenant la même particule fortant par l'orifice, la 
puiffànce qui l'animera, fera la force réunie de toutes les particules 
qui font contenues dans la hauteur a ( J44*)* Par conféquent n étant 
fuppofé un nombre infini , ce nombre repréfentera la totalité des 
particules contenues dans cette hauteur , & n*. fera la puiflance qui 
anime la particule qui jaillit par l'orifice. Mais le temps durant le- 
quel cette puiflance agit fur la particule, doit être infiniment petit, 
nous devons donc le repréfenter par — : par conféquent nous aurons 
âufli(32.)^*~ = f^i f^défignant la vîteffe avec laquelle la particule 
jaillit* par l'orifice ; ceft-à-dire , en réduifant J « V\ donc les deux 
vîteffes V & u font égales* 

Corollaire. 

( f*40 Comme les particules du Fluide font pouffées dans toutes 
les dire&ions avec une force égale, il s'enfuit que quelle que foit 
la diredion fuivant laquelle une particule eft poufTée , cette par- 
ticule prendra, en s'échappant, une vitefle i/ = 8Va; vîteffe qui 
eft celle que doit acquérir un corps, ou une particule de Fluide , qui 
tombe librement de la hauteur verticale a ( j2.)« 

S C O L I E. 

( ftff.) Dans la pratique, la vîteffe réelle du Fluide eft toujours 
moindre que celle, que nous venons, d'afltgner d après la théorie. Cette 
différence vient 4u frottement que doit produire le choc des parti- 
cules contre les parois de l'orifice , & encore de celui que produit 
le choc des particules les unes contre les autres , même avant qu elles 
parviennent a jaillir par l'orifice. Mais nous ferons abftraÛion de tous 
ces frottements , dont la jconfidération ti'eft pas néceffaire pouf notre 
objet | comme nous le verrons dans la fuite* - - • 

,Pfto position X. : 
( f66.) Trouver le rapport entre la. force perpendiculaire qui agitfii^ 
une dijfërencio-différencielte de futface , & la vîteffe avec laquelle le 
Fluide jaxlliroïupar cette différencio^diffirencielle , Jl elle lui doniioit un 
libre pajjage. 

rto.si. Nous avons trouvé cette force ( ff4)=ma.LN.NM; LN.NM 
exprimant Taire difFérencio-différencielle de la furfàce. Nous avons 
trouvé pareillement (^4.) la'vîtefTe u avec laquelle le Fluide jaillirait 

par cette différencio-différencielle = 8 V à , Ce qui donné a = jj. • 
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Donc la force dont il eft ici queftion, fera repréfentée par 1 ^LN.MN-> 
expreffion qui renferme la relation cherchée* 

Corollaire. 

( î^7») Connoiffant la vîteffe avec laquelle le Fluide jaillirait par" 
la: différencio-différencielle , on aura la force dont cette petite uir- 
face foutient l'effort , en multipliant fon aire LN.MN, par le quarré 

de la vîteffe u y & par la confiante ■£ • 

Proposition XL 

( f £8.) La force perpendiculaire qu'éprouve une différencio - différen- 
cieïle defurface LN.MN, lorfquellefe meut dans un Fluide, enfui* 
vant une dire3ion qui lui ejl perpendiculaire , ejl— m.LN.MN( V a ± j u) 1 ; 
ti déjignant la vîteffe perpendiculaire de la fuiface. 

%v On' vient de voir ( y £4.) que la vîteffe avec laquelle le Fluide 
jailliroitpar la différencio-différencielle de la furface , s'il avoit un 
libre paflage , eft = 8 V a : par conféquent fi la furface fe meut avec 
la vîteffe u p dans la même direction perpendiculaire par laquelle le 
fluide fe dirigerait, la vîteffe relative fera 8Vd±i/; le figne «+- 
ayant lieu dans le cas où la furface fe meut contre le Fluide , & le 
figne — lorfqu'elle tend à s'en éloigner, ou qu'elle fuit le Fluide* Donc 
la force perpendiculaire dont la furface foutiendra l'effort , eft (y 57.)=* 

-™—(SVa±:uy==m.LN.NM( V *± \u fi a défignant la diftancç 

verticale de la différencio-différencielle de la furface à la fuperficie 
du Fluide y celui-ci étant en repos. 

PROPOSITION XII. _ 

( $69) Si Von rtprifente par * V angle MNO que forme la furface 
avec Fhorifontale NO , perpendiculaire à LN, la force perpendiculaire % 
dont la différencio-différencielle LKMN éprouvera la réfiftance , en fe mou- 
vant perpendiculairement , fera aujjî = m.LN. g^ ( V adt iu) z =* 
m.db.jA { Va±îu) x , c^yû^nr/j^/^W/2aV/cÀar//a«ra/eLN==db» 
. Car on a MN : MO : : 1 :fin * , & par conféquent MN=¥°^j*^ i 

cette -valeur de MN étant fubftituée dans l'expreflion rn.LN.MN* 
( Vtf±jj/) x qu'on vient de trouver ( j£8.) , la change en celle-ci, 

?*f n ** (Vaztju) 1 ; c'eft l'expreffion de la force perpendiculaire 

ïïont la différencio-différencielle LKMN éprouve la réfiftance , en 
fe mouvant perpendiculairement* 
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Proposition XII I. 

( J70.) Si la différencio-différencielle LKMN , au lieu de fe mouvoir 
fuivant une direSion qui lui f oit perpendiculaire , fe meut Juivant une 
• autre direSion quelconque quifajfe avec elle un angle donné = 9 , la force 
perpendiculaire qu y éprouvera la différencio - différencielle , fera = . • • 

^(V a= tïufine)\ 

La vîteffe fuivant la direction que fuit la différencio-différençielle, 
eft à la vîteffe fuivant la perpendiculaire , comme 1 eft à fin 9 : par 
conféquent cette vîteffe perpendiculaire fera = ujin 9. Cette valeur 

étant fubftituée dans Texpreflion — V' * ( V a±ju) z qu'on vient de trou- 
ver ( ftfp.) , en place de u feul,qui repréfente , dans cette formule $ 
la vîteffe perpenaiculaire,on aura la force, ou réfiftance,perperidicuJaire 

qu'éprouve la différencio -différencielle = ™'r in \ - (Vû±i^y?/i9)\ 

Proposition XIV. 

( J71 .) La force ou réjijtanc'e qu'éprouvera la furface différencio* diffé- 
rencielle LKMN , Juivant une diredxon quelconque qui la coupe fous 

un angle donné x , fera = m ' ^ * in * ( V a± \\x fin 9)\ 

. Soit DL cette dire&ion quelconque ; & du point D foit abaiffé la 
perpendiculaire DC fur la furface } tirant enfuitela ligne LC, l'angle 
JDLC , ou fon égal DFG , fera == x , FG étant fuppofé perpendi- 
culaire fur LD. Si donc DF repréfente la force , ou réfiftance, per- 
pendiculaire , DG repréfentera celle que la différencio-différenciellè 
de la furface éprouve dans la direftion DL. Mais DF eft à DG , 
comme i eft àj//i x, ; on aura donc aûfli i eft \fin x , comme 

m ' ^ ( V a±L$ufin§Y y force , ou réfiftance , perpendiculaire , eft à 

™ fin* (^ ^±htjinY 9 force,ouréfiftance,fuivantlacliredion/?I# 

Corollaire. 

( y 71.) Dans le cas 011 Ton demanderoit la force fuivant la direc- 
tion du mouvement , alors x = 9 ; & par conféquent la force qu é- 
prouvera la différencio-différenciellè de la furface LKMN 9 dahs la 

diredion de fon mouvement, eft = m ^' fi * ( V a±iufm ft)\ 

L E M M E I. 

( 5-73.) Si , par quelque pointD de la direction DL, on fait pajfet 
un plan verticallED, perpendiculaire à la différencio-différenciellè LKMNî 
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& par la baft LN de ladite différencia differencielle y un plan horifontal 
:NLÀ. Si y de plus , ayant élevé la verticale DAI , on mené Ls per- 
pendiculaires AB, DC , AH , en nommant A rangleNLA , & fi P angle 
LDA, on aura finx, ou lejinus.de P angle CLD que forme la direc~ 
non DL avec la différencio-diffcrencielle,== fin A. fin «. fin p. •+- cof /*, cof *• 

Suppofons LA=q , on aura AE=q.Jîn\; & dans le triangle 
reâangle J5^4J5 , à caufe que Jin *= le finus de 1 angle BEA, oa 
*ura i?^ == Cif =q.Jîn *.Jin A. Dans le triangle auflî re&angle LA D , 

onzDA^Ïj^i mais à caufe que les triangles DAH, DIC > EIA } 

font femblables, l'angle IEA= HDA, & le finus de cet angle 

eft par conféquenr —Jin * ; donc DH— î co jj* co ^ n ; 6c par conféquent 

CH-hHD= CD=.q.fi n \.fin ^ q ' C °^" fn * De plus , on a DX«= 
a£— : donc , dans le triangle reûangle CLD, on aura t£- : qJinKjin 

f m fa™ * : l : fa * —f in **fa » •fin ti-hcof/t . cof* 

Corollaire L 



• • • • 



( S 74-) Subftituant cette valeur de Jin x dans lexpreffion 
— 'jmn^^ |C tf * àziujln ô) 1 de la. . réfiftance qu'éprouvé la différencie- 
diftérencielle fuivant la dire&ion DL , elle deviendra = ..... 
mJb.dc(fm X.Jtn fi ^.dj^j^^^ufm 6)*. 

"Corollaire. II. 

, ; -( S]5 •) Si , de l'extrémité JV* de .la b*afe LN, on abaifle, fur la 
direction LR qui pafle par l'autre extrémité, la perpendiculaire NR ;en 
fuppofant cette perpendiculaire = de , on aura NR =*db, fm\^idc , 

Corollaire III. 
( y7&) -Subftkuatnt cette valeur de db dans l'expreffion .... a 
mJb.da(jn\.fin^-^ e ° f £?* ){** ± iufinty, elle deviendra.. 

Corollaire IV. 

. ( S 77») Pans le cas où Ion demanderait la réfiftance horifontale* 
on auroit fin p—i , Ôcco//x = o : donc cette réfiftance fera =* 
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*"•**• Corollaire V, 

( J78.) La force, ou réfîftance, horifontale eft d on cà celle fluî s'exerce 
dans une dircétion quelconque comme 1 unité eft \fixi M H^ %„£* gj[ 9 i ou 
comme fin y. fin X eft à fin n.Jin Kjin ii-ïr cofyi. cofn. 
Corollaire VI. 
( $J9'} Si Ton nomme H la force , ou réfîftance , horifon- 
tale ; C ell e Qui s'exerce fuivant une direction quelconque fera = 

Corollaire VIL 

( y 80.) Dana le cas où Ton demanderait la force, ou réfîftance, 
verticale, on auroit/fo ju= o, &cq/Vt= 1 : cette réfîftance fera donc— 

H.cofn ' 
fia A.Jin 9 '■ 

Corollaire VIII, 
ri«.5t. (581.) Si l'horifontale NO , perpendiculaire à la bafe LN , eft 

fuppofée=à, on aura cofii : fin* :: de : da ==-^^$ cette va* 

leur "étant fubftituée dans Texpreffion de la force . . • . 

m. db.da (fin A. fin /t + s£ 0^{ **±t "fi* W* changera en celle- 
ci m. db. de f 1 '^ H-cofpj (J ± kufin$)\ 

C Q R O L L A î R E ^ X#~ 

( j8a,) Dans le cas où Ton voudrait avoir là réfîftance verticale $ 
6n aurait fin /i ±= o , & : cofp=z 1 5 '& par conféquent cette réfîf- 
tance feroit = nudb.de ( d*±: ± ufin 9)\ 

Coro'llaireX. 
( ?8?.) Puifque, l'angle que forme la dire&ion du mouvement avec 
la difFérencio-diflférentieile , éft exprimé' par <0,on aura aufliy&i0 = 
fin \fit\ *.fin p. -+• cofiu çof* , dans le cas où : i| feroit r qqçftfoi*<Iq la 
force ^ ou réfîftance, fuivant cette direftion # * 

'Corollaire XI» 

( <; 84.) Dans le mouvement horifontai , ■/?«/* ss^f j & co/V = o*:' 
donc, dans ce cas,/» Q~=Jia Kfin*. .. > 

Ç O R O L. L A I R E X I I. f , ,. ... » 

*' (f8y.) Le mouvement étant vertical, jin fi ssà o , '&cÀ/V~ ii 
donc, dans ce cas, on autaJïhO^coJth : 

Cor oll a ia h 



Fx«, 5r. 
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COlOLLAItl XIIL fl ^ Wt 

( y Ôtf.) La réfiftance horifontale , dans le cas où la dire&ion du 
mouvement eftaufïi horifontale, fera donc m.dcda (dï±:jujui \.Jin*Y\ 
& la réfiftance verticale , lorfque la direction du mouvement eft 
pareillement verticale , fera =ss m.db.de (aï±$ucofn)\ 

S C O L I E. 

( y 87.) Dans tous les cas ci-deflus, on doit entendre que la fur- 
face . iB eft en partie plongée dans le Fluide, & en partie au dehors , 
de forte que a exprime la diftance verticale de la diflférencio-difFé- 
fencielle LKMN ', jufqua la fu perfide P du Fluide , celui-ci étant. 
en repos. Toute la furface peut cependant être fubmergée dans 
le Fluide , de forte que Q foit un point de la fuperficie du Fluide* 
Dans ce cas , la lettre a devroit repréfenter la hauteur verticale QM 
du Fluide au-deflus de la différencio différencielle LKMN , & nort 
la hauteur P M de la furface AB. Pour éviter toute équivoque , noua 
ferons QP = D , & PM = a\ de forte que la hauteur verticale du 
Fluide au-deflus de la difFérencio-différencielle LKMN , ne fera plue 
exprimée par a , mais par D-Hi. Cette valeur étant donc fubftituée ,- 
dans les expreffions précédentes , en place de a feul , qui défignoit 
auparavant la hauteur verticale du Fluide , on aura ($71 & J74«) 

pour lexprellion de la réfiftance fuivant une direâion quelconque ; 
nudc.da(j^D+ay*±:iiiJinùy pour la réfiftance horifontale, ( y 77.) 

& ( y 82.) mJb.de ((D-H2)*±i*//&z 8 ) L pour la réfiftance verticale. Sî 
Ion vouloit avoir les réfiftances fuivant la dire&ion du mouvement f 
comme , dans ce cas , x= 8 , on auroit m à n f - {^D^a)^±:\ujin 8)* 
pour Texpreffion de la réfiftance dans unedire&ion quelconque; & ( y S6J) 
m.dcJa([D-+-aj : ±:jaJin\.Jînfiy pour la réfiftance horifontale; fie 

«nfin, rn.db.de ((D-*r a)? ±±ucof*y pour la réfiftance verticale. 
Proposition XV, 

( y 88.) Si un Fluide fe meut en vertu de fa propre gravite , & prend Flft#$r , 
une vite Je confiante , une partie de t action de chacune de /es particules 
tfl détruite par une force quelconque. 

Soit Cl la fuperficie du Fluide inclinée à Thorifon , & B une de fes 
Tome L Gg 
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ïlawc. m. particules , la&ion de la gravité fur cette particule eft dirigée ïûf- 
Fio. 5 T. vant i a verticale BD , & peut fe décompofer en deux autres , lune 
fuivant BA, perpendiculaire à la fuperficie CI; & l'autre fuivant AD, 
parallèle à cette fuperficie. Par la première a&ion , le Fluide doit de- 
meurer en équilibre, & parla féconde, fa vîteffe devroit s'accélérer : 
mais, par la fuppofition , fa vîteffe eft confiante; donc du=o. Donc la 
fomme des puiffances qui agiffent pour augmenter la vîteffe , eft zéro; 
&par conféquent iifaut'qu'il y ait une force, ou puiffance, qui agiffe 
dans une direction oppofée , & qui détruife celle qui agit fuivant AD. 

Proposition XVI. 
' ( S 8p-) Trouver la force dont une différencio-différencielle de furfaci 
éprouve l'action , lorfqu' étant en repos 9 défi le Fluide quijl meut contre 
elle , & qui la choque. 

Il paroît, au premier coup-d'œil, que Fa£tfon & la réa&ion étant 
égales, ce devroit être la même chofe, quant à l'effet, que la fur- 
face fût en mouvement , ou que cç fut le Fluide ; & que toute 
la différence confifte à fuppofer que le Fluide foit en mouve- 
ment avec la même vîteffe u , dans une dire&ion contraire. En effet , 
ce principe feroit exactement vrai , fi la gravitation des particules du 
Fluide étoit toujours perpendiculaire à fa fuperficie ; mais il n'en eft 
pas ainfi dans le cas où le Fluide fe meut , parce que fon mouvement 
dépend de fa dénivellation. Dès que le Fluide fe meut, fa fuperficie ceffe 
d'être de niveau , & par conféquent la direction fuivant laquelle 
gravitent fes particules , n'eft plus perpendiculaire à fa feperficie. Sup- 
pofons , par exemple , que le Fluide fe meuve avec la vîteffe çonf* 
tante//, fa fuperficie CI étant inclinée à l'horifon : la gravitation 
verticale <t des particules du Fluide en FB peut fe décompofer en 
deux , l'une £ agiffant fuivant la dire&ion BA perpendiculaire à la fu- 
perficie C/,& lautre y parallèle à cette même fuperficie. Exprimant 
donc par <? l'angle ADB que forme la verticale avec la fuperficie 
du Fluide, on aura (Z=aLjinù> 9 &y — eLcofco. Cette dernière gra- 
vitation , ou puiffance , eft détruite, comme on l'a vu Art. j88 , & 
il dernçure feulement la force & = <tjin c* perpendiculaire à la fu-» 
perfide CI; & par conféquent nous aurons équilibre dans le Fluide, 
par l'a&ion de cette puiffance , & fa valeur eft celle que nous de- 
vons flibflituer , dans les formules précédentes f en place de <t feul. 

Suppofent maintenant , comme ci-deffus , la verticale FB *= a f 
on aura EB==afm<» ; ôc fubftituant auffi cette valeur au lieu de a. 

daas l'équation a === ~ , trouvée, Art. 43, nous aurons afin «= 
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ou Ion tire v"== n x :mz\$(<2.)-2 = 32 ; donc 52 = — 71 — -> 

& par conféquent u = Sa* fin 0. Telle eft la vîteffe avec laquelle 
le Fluide jaillira par un orifice fait en B y en vertu de la&ion feule 
de la puiflance & =<tfin.c*. 

La vltefTe relative avec laquelle le Fluide fe mouvera dans Torifice^fera 
donc= 8 a •fin m ± u fin ; & le poids , ou la force perpendiculaire 
que fupportera la différencio-différencielle LN.NM de la furface , Fio. & 
fen = m.LN.NM (àzfinc$±:i ufintiy > ou = . . . . ♦ * 

m.LN.NM((D+a)^fina±-ï ufin&)\ Subftituant maintenant dans 
cette formule les valeurs de LN & NM , qu'on a trouvées , ou bien 
fubftituant, dans les formules trouvées ( 587.), (D-i-a)ifin c* , en 
place de D+a, on aura^j^* ({D+a)*Jin m±iufii*) % a 

m.db.da (fin \.finn.-\- —^^^(D-i-ay fi n « ± iufin 6 V', pourlex- 

preflîon de la force dans une dire&ion quelconque ; 

m.dc.da( (2>~Hi )rfin a ± i ufin ô) 1 , pour celle de la force horifontale , 
& m.db.de((D-i-a)TfincÊ ±jujîn^y > pour la verticale. Et fi Ton 
demande les expreflions de la force , fuivant la direftion du mouve- 
ment, on aura mM ^f n \ (D-+-a)*fin<* ±iufin&y = 

m.dc.da((D-+-a)î fin a±i ufin \.fin*) % , quand cette direétion eft ho- 
rifontale } & rn.db.dc ( (D -+- * ) *fin *±ju cof* ) x , quand elle eu 

verticale. 

Corollaire I. 

( ypo.) Si le Fluide fe meut horifontalement , on aura fin *= 1, 
fie les expreflions des forces fe réduiront à celles qu'on a trouvées 
pour le cas où le Fluide eft en repos , & que la furface choquée 
eft en mouvement ; d'où il fuit que c'eft feulement dans cette fup- 
pofition que peut avoir lieu le principe généralement reçu , qui eft 
que ce (l la même chofe , quant à l'effet , que ce foit la furface qui 
fe meuve, ou que ce foit le Fluide. 

Corollaire, IL 

( jpi.) Les formules précédentes font donc toutes renfermées dans, 
ces dernières : il fuffit de faire fin « = 1 , pour les obtenir. 
Proposition XVII. 
( $92.) Trouver h force qui agit fur une dijfertncio-dîfferençidk de 
Jurfaçe, lorfquc kfuifaçç & h Fluide font ta mouvement* 
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Pour avoir la folution de ce cas, il ne faut que chercher la va- 
leur de la vîteffe compofée des deux autres , fçavoir , celles de la 
furface & du Fluide, & la fubftituer, dans ces dernières formules, 
en place de u. On fubftituera de même , en place de A , la valeur 
de langle que forme la dire&ion compofée avec la différencio-diffé- 
rencielle de la furface. Ces fubftitutions faites , on aura les formules 
qui conviennent au cas propofé , comme il eft évident, par là théorie 
de la compofition & de la décompofition des forces. 

S c o L I E. 

( ?9?0 Un Fluide étant un corps, il femble que nous aurions dû 
nous affujettir, dans la théorie de ce Chapitre, aux loix & aux prin- 
cipes que nous avons donnés dans le Chap. VI du Livre J; puifque 
l'impulfion d'une furface contre un Fluide , eft une vraie percuflion. 

Sa force , défignée par * dans le Chapitre cité, & qui eft= ™^tf 

fe réduit à <7r = DH, dans le cas préfent, où la dureté, ou den- 
fité D y du Fluide eft négligeable par rapport à celle de la furface , ou 
du corps ; c'eft-à-dire que la force dont la furface fouffre l'aÛion, 
eft en raifon dire&e de la denfité du Fluide , & de l'amplitude H 
de l'impreffion. Mais cette manière d'envifager la queftion ne nous 
auroit pas conduit à une connoiffance parfaite de la force qui a fait 
l'objet de nos recherches >car, quoique nous connoiflions la valeur 
de H dans le cas du repos , laquelle n'eft en effet que Taire de là 
furface du corps choquant perpendiculaire à la diredion du mouve- 
ment , nous ne la connoiffons pas dans le cas du mouvement aftuel , 
parce qu alors cette valeur n'eft plus la même, attendu qu'elle fubic 
des altérations. Nous n'aurions pas obtenu une connoiffance plus 

parfaite , en nous fervant de l'équation ir— j (iAU 1 -+-<tx ) qu'on a 

trouvée , Art. 312, équation à laquelle fe réduit le cas dont il eft 

ici queftion; ou bien <* = —? > en fuppofant la vîteffe initiale U 

avec laquelle fe mouvoit la furface égaie à zéro : car l'impreffion to- 
tale I étant comme Hx , cette équation nous eût feulement appris 
que la force t, dont la furface éprouve l'aâion , eft comme la 
puiffancectqui la pouffe C'eft pour cela que nous avons tâché de prendre 
un autre chemin , qui, comme on l'a vu, nous a conduit à la vraie con- 
noiffance de la valeur de *r,qui eft= **^^ 

Mais, quelque fimple que foit la théorie que nous avons employée, 
elle ne laifferoit pas cependant de pouvoir être combattue par des 
raifonnements ttès-folides , fi l'expérience ne lacpnfirmoit pas, au* 
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tant quelle le fait, par tous les moyens qu'on peut employer à 
cette vérification , comme on le verra par la fuite. Au refle , ces 
embarras ont exifté dans tous les temps , & ont fait regarder ce fujet 
comme de la plus grande difficulté i les plus célèbres Géomètres en 
ont fait l'objet de leurs recherches , & avouent qu'ils ont tâché feu- 
lement d'atteindre le but , fans y être parvenus entièrement. 

LeDoâeur Walïis , dans fes Œuvres Mathématiques , établit cette 
force feulement comme lalimple vîtefTe; & c'eft d'après cette dodrine 
qu'il fonde tous fes calculs fur le mouvement des corps projettes 
dans 1 aif. Il ne donne pas d'autre raifon pour appuyer fon fenti- 
ment , & pour fuivre cette règle , fi ce n'eft , qu'avec une vîtefTe 
double , une furfàce en mouvement écarte une quantité double de 
Fluide, & qu'elle en écarte une quantité triple avec une vîtefTe triple, 
& ainfi de fuite. 11 ajoute qu'on pourroit lui objeâer qu'avec une 
vîteffe double, la fur face met en mouvement une quantité double 
de Fluide, en lui donnant une vîtefTe double; que par conféquent 
il paroît que la furface a befoin d'une force doublée pour le mou- 
voir : mais il répond à cela , en difant que la furfàce ne meut pas 
le Fluide , qu'elle ne fait feulement que le féparer. II eft étonnant 
que les difficultés qui réfultent de ce principe , ne fe foient pas 
préfentées au Do&eur Wallis> & qu'il n'ait pas fenti l'infuffifance 
de cette réponfe. En effet , il eft bien difficile de concevoir 
comment la furface peut féparer le Fluide fans le mouvoir , & fans 
le mouvoir avec une vîteffe proportionnelle à la fienne. 

Léonard Eu 1er , ce grand Géomètre , s'explique ainfî dans fa 
Science Navale. Qu'on fuppofe, dit-il, une furface plane AB , dont 
l'aire foit = a 2 - , mife en mouvement dans Peau , luivant la direc- 
tion CO qui lui eft perpendiculaire. Soit , de plus , M le poids de 
du corps dont AB eft la furface , & v la hauteur dont il devroit 
tomber pour acquérir la vîteffe avec laquelle il exécute fon mou- 
vement. Soit auffi Cc — dxy l'efpace qu'il parcourt dans un inftant, 
de forte que , pendant cet inftant , la furface paffe de la fituation 
AB à la fituation ab , A a étant = Cc= Bb* t & comme le corps 

{>erd de fa vîteffe , il met v — dv , pour exprimer la hauteur d'où 
e corps devroit tomber pour acquérir fa vîteffe diminuée. Ceci 
fuppofé , le même Auteur pourfuit ainfi : le corps aura choqué , 
dans cet inftant , l'eau contenue dans l'efpace AabB , dont le poids 
eft égal à ma x dx , en exprimant par m la denfité , ou la pefanteur 
fpécifique , de l'eau : & en fuppofant que le centre de gravité de la 
furface foit dirigé fuivant la même ligne CV, dans laquelle fe trouve 
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celui du volume de l'eau AabB , afin qu'il n y ait aucune rotation , 
cette quantité d'eau fe mettra en mouvement , & après le premier 
inftant, elle continuera de fe mouvoir avec la même vîteffe que 
le corps, La quantité de mouvement fera donc , après ce premier 
inftant , celle du corps & celle de l'eau réunies ; c eft-à-dire , . . • 
( Mr\-ma x dx) (v — dv ^laquelle doit être égale au mouvement qu'avoit 
le corps au commencement de l'aâtion ,c'eft-à-dire, immédiatement 

avant le choc , mouvement qui étoit == Mv*. Donc nous aurons , dit-il f 

Mv* = (M-hma'-dx ) ( v — dv )^= ( M-¥-ma x dx ) ( v 7 — ~p) ; ce qui 

donne Mdv = 2ma x vdx. Il fuppofe enfuite que p eft une puifTance qui $ 
dirigée fuivant CO , foit capable de produire le même effet que la 
force qui pouffe la furface; & delà il déduit Mdv=pdx=±2ma x vdx , 
ou p = 2mà l v i c'eft-à-dire que la puiffance équivalente à la force 
qui pouffe la furface , ou que cette force elle-même , eft égale au 
double du poids d'une colonne d'eau dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & la hauteur celle dont il fâudroit que le corps tombât pour 
acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 

Pour réduire cette théorie à la nôtre , nous fuppoferons , dans l'é- 
quation m.dc.da((D-ha)?Jina-i-± ufin G)% fin « = 1, ai fin ô=* 1 ; ce 
qui la changera en m.dc.da ((^-H-fl)*-!-^) 1 ; d'où Ion voit que ces _ 
deux théories ne peuvent convenir entre elles qu'en faifant JD-t-û=o , 
c'eft-à-dire , en fuppofant que la différencio différencielle choquée 
coïncide précifément avec la fuperficie du Fluide : car , dans ce cas > 
la force devient = mJcda.^ u z , ou= mJc.da.v , en fubftituant( 52.) 
la valeur de -^u 1 qui eft=v ; expreflïon qui convient avec celle d'Eukr, 
avec la feule différence que la tienne eft double de celle-ci. Maïs on 
voit que, dans le fait , fà théorie ne convient avec la nôtre que 
dans un cas feulement , qu'il eft prefque impoflible de fuppofer ; & 
encore réfulte-t-it de la théorie <¥ Euler* que la force eft égale au dour 
ble du poids d'une colonne d*eau, dont la bafe eft la furface cho- 
quée, & dont la hauteur eft celle dont il fâudroit que le corps tombât 
pour acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut ; réfultat dont l'Auteur 
avoue hû-même n'être pas fatisfàît , en confidérant que le poids que 
fupporte une furface r eft feulement le poids fimple de la même 
colonne d'eau, comme notre théorie l'indique* 

Cette obfervation paraîtra encore plus digne d'attention, fi, ait 

lieu de Mdv—pdX} on fait Mdv= f '* , qui eft la feule équation 
légitime. En effet 9 on a vu ( 41 £ 5-2.) que dans. les corps gravet 
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qui tombent verticalement, ^ v=SZm ^TMy u défignant la vîteffe avec 
laquelle fe meut le corps ; & dans le cas où fon mouvement feroit 
produit par la puiffance p , on a dx = -Z— (41.): en combinant 

ces deux équations, on en tire $2dv = P j£ , ou Mdv=r^- , ce qui 

donne 2~ = imaïvdx , ou p = 6^rna x v ; c*eft-à-dire que la réfiftance 

eft égale au poids de 6\ colonnes d'eau, dont la bafe de chacune eft 
la furface choquée , & dont la hauteur eu celle dont il faudroit que 
le corps tombât pour acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 
Ce réfultat, qui indique un poids prodigieux , paraîtra fans doute 
bien étrange, de bien éloigné des conféquences que nous ont fourni les 
principes établis c&ns le Chapitre précédent* 

En outre , il faut obferver que le poids de la quantité d'eau que 
meut le corps, n eft' pas rna z dx , mais ( j?4.) celui d'une colonne 
d'eau , dont la bafe eft la furfoce a 1 , ôc dont la hauteur eft celle du 
Fluide au-deffus de cette iurface ; de forte que le poids fera d'au- 
tant plus grand , &c par conféquent la réfiftance d autant plus grande f 
que la furface fera plus profondément enfoncée dans le Fluide. Ce 
réfultat , fi clair & fi évident , ne peut cependant fe déduire ni du 
calcul , ni des équations fuppofées. On pourroit , au refte , fe con- 
vaincre de cette vérité , fans cette confidération : il fuffit , pour cela, 
de lire le Scolie qui eft à la fin de la Proportion XXXV du Livre II 
àâ la Philo fophic Naturelle de Newton ; on y verra clairement que le 
corps , à la vérité , ne choque que la partie de Fluide exprimée par 
rnazdx , mais que cette partie en choque une autre qui eft devant elle > 
& cette dernière celle qui la fuit, & ainfi de fuite fucceffivement , 
fans qu'il foit'poflibie dafligner aucune limite; de forte -que le corps 
choque immédiatement , ou médiatement, .une quantité de Fluide, 
qu'il n'eft pas poflible de déterminer , bien loin de ne choquer que 
la quantité contenue dans Tefpace a 1 dx. 

Daniel Bernoalli y Auteur connu fi avantageufement dans la ré- 
publique des lettres par ks fçavants Ouvrages , fait un calcul fem- 
blable , duquel il cbnclud de la même manière (a) , que le Fluide, 
n'étant pas élaftique , la réfiftance eft égale au double du poids d'une, 
colonne du même Fluide, dont la bafe eft la furface choquée, & 
la hauteur celle d'où le corps devroit tomber pour acquérir la vîteffe 
avec laquelle il-fe meut : mais il ajoute que , fi le Fluide étoit 

* ■ '! ■ '■ ■ H , - , , ■ , M . , 1 ■ , H ■ I l < 

(a) Commentaira de V Académie de Pétersbourg 9 Mois de Juin fir 03obrc ii%i% 
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élaftique, la réfiftance feroit exprimée par une colonne quadruple, 
c'eft-à-dire qu'elle feroit double de la première. Ce réfultat eft con- 
féquent pour la vîtefle qui demeure aux corps , non-feulement élas- 
tiques , mais parfaitement élaftiques , après que la plus grande im- 
preffion eft entièrement formée. Cette vîtefle a été trouvée (273.) 

pour le cas dont il eftqueftion ,= j^7^ x J x —u — du * ; d où Ton tire 

(M — ma 1 dx)u = (M-+-ma x dx){u — du) , ou Mudu — 2ma 1 u z dx ; & 
en fubftituant pour Mudu fa valeur pdx , il vient p — 2ma % u z i c'eft- 
à-dire, la réfiftance double de celle qu'on vient de trouver, le Fluide 
n'étant point élaftique **. Tout ce qu'on peut dire de ce calcul , 
c'eft qu'il eft fujet aux mêmes difficultés , & aux mêmes objedions que 
le précédent; fans compter la fuppofition que fe Fluide foit par- 
faitement élaftique , quoiqu'il ne puiffe cependant exercer fon élaf- 
ticité totale qu'après un temps infini. Ce qu'il y a de plus étonnant 
dans tout ceci , c'eft que nos Auteurs n'ayant déterminé que la force 
qu'éprouvent les furfaces, il ne leur foit pas venu à l'efprit qu'il 
eft impofïible que cette force foit Amplement comme une fonâtioa 
de la vîteffe ; car celle-ci devenant zéro r la force devroit auffi de- 
venir == o ; ce qui eft contraire à tous les principes du Chapitre pré- 
cédent, principes dont la certitude eft reconnue de tout le monde, 
& par ces Auteurs mêmes. 

Newton commence l'examen de cette queftion par une voie toute 
oppofée. Il donne, dans la Section T( Philo fophia JStaturalis y Lib. H), 
les réfultats , ou les conféquences qui doivent fuivre de la fuppofi- 
tion que les réfiftances font comme les fimples vîtefles ; & dans le 
Scolie qui termine la même Seâion , il dit : Au rtftt , Phypothefe gui 
fait la réfiftance des corps dans la raifon des Jimples vîteyes , eft plus 

* Pour appliquer au cas préfent les principes de l'Art. 173 , auquel l'Auteur renvoie , on 
fera attention, i°. que la vîteffe primitive du corps choqumt eft ici repréfentée par u; 
tandis qu'elle étoit repréfentée par U dans Tertdroit cité ; a°. que la vîtefle primitive 
du corps choqué , qui eft ici le Fluide , eft zéro, ainfi V— o ; 3 . que la vîtefle du corps 
choquant, après le premier inftanr, c'eft-à-dire, après que la plus grande impreflion eft; 
achevée , eft , dans le cas préfent » = «— du. 

** Pourvoir diftinâement la vérité de ce que l'auteur avance , il ne faut que fubftituerfto.) 
a la place de u 1 , fa valeur 64V , v exprimant la hauteur dont il faudroit que le corps tombât pouc 
acquérir la vîtefle u ; alors on aura p = jiS m ** , quantité double de 64 maïv qu'il vient 
de trouver , le Fluide n'étant pis élaftique. Quand l'Auteur dit que le réfultat de Da iiei Br-*ouUi 
eft conféquent pour la vîtefle qui demeure aux corps parfaitement laftiques , après que la plus 
grande impreffion eft entièrement formée % il eft évident qu'il n'entend parler que de ce qui con- 
cerne la duplicité de la réfiftance, & non de fa mefure efàâive , qui , comme on le voit f ne con- 
vient nullement avec fes principes, Se eft d'ailleurs abfoluraeût contraire à ce que l'expérience 
maniée , comme on le verra par la fuitCt 

mathématique 
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mathématique que conforme à la nature. Dans les milieux qui nont 
aucune ténacité , les réjijlances ài$ corps font en rai/on doublée des 
vîtejfes: car, dit le même Auteur, dans un temps moindre, un corps 
qui J émeut avec une plus grande vîtejfe , communique, à la même quan- 
tité du milieu, un mouvement plus grand , en raifon de fa plus grande 
vîtejfe. Donc , en temps égal , il lui communiquera un mouvement 
plus grand dans la raifon doublée , à cau/e de la plus grande quan- 
tité des parties du milieu qui font mues ; & la réjijiance , qui tCeflqut 
la force de reax&on , ejl égale , ou proportionnelle , au mouvement com- 
muniqué. Ce raifonnement , qui eft commun à tous les Auteurs , 
depuis le Do&eur Wallis , fert de bafe à notre PhiJofophe ; & 
c'eft d'après lui qu'il examine, dans la Section II, les conféquen- 
ces qui doivent réfulter de la fuppofition que les réfiftances font 
comme les quarrés des vîteffes. Enfuite , dans la Section III , il 
pafle à l'examen des propriétés qui devroient réfulter, fi les réfif- 
tances étoient en partie comme les (impies vîteffes , 6c en partie 
comme leurs quarrés. L'objet de l'analyfe de ces différentes hypo- 
fhefes , eft de les comparer enfuite avec les expériences , & de dé- 
couvrir ainfi laquelle eft d'accord avec les loix de la nature. Dans 
les Sections IV ht V , il détermine le mouvement que doivent pren- 
dre les corps qui tournent dans des milieux qui réfiftent félon les 
premières fuppofitions ; & traite de la denfité 6c compreffion de ces 
milieux. Dans la SecBan VI, il traite du mouvement ôc de la ré- 
fiftance qu'éprouvent les pendules , ou les fils à plomb qui ofcillenf 
autour d un point fixe par l'aâion de la gravité. Enfin , dans la 
trente-unième ôc dernière Pmpq/ition , il démontre que les différences 
des arcs décrits en defeendant , aux arcs décrits en montant , font 
comme les réfiftances. Mais il fuppofe , pour cela , que les pendules 
ofciilent dans la cycloïde , afin que toutes leurs ofcillations foient 
de même durée; ou , comme nous l'avons dit , Art. $69 , que les 
ofcillations des pendules foient d'une très-petite étendue , pour que 
les arcs qu'ils ocerivent coïncident avec céfcc de la cycloïde. En 
outre , le même fçavant Auteur n'a pas négligé de faire 6c de répé- 
ter avec foin les expériences néceffaires pour la recherche duir 
principe auffi important. 

Toutes ces expériences font rapportées dans le Sçolu général qui 
fuit la Propojidon XXXI. Il s'eft fervi , pour les premières , du 
mouvement d'un pendule de 10 pieds ? anglais de longueur, corn* 
pofé d'un globe de bois de 6 pouces » de diamètre. Voici la pre- 
mière Table qu'il en donne. 

Tous I. Hh 
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Longueur des demi-arcs décrits,* 2- , g # ,£ „ 6 , 

exprimés en pouces f * -r . * -r 

c x * J 4 8 14 

Différences des arcs obfervés. È6|6 • ££ • 6y • V * 37 * 09* 

Les premiers nombres font dans la raifon de 1 à 2 : il faudrait 
donc , pour que les réfiftances faffent comme les quarrés des vîteffes, 
ainfi que le. dit Newton , dans le Scolie qui termine la première 
Section, il faudrait, dis-je, que les féconds fuffent dans la raifon 
de 1 à 4. 

La première raifon eft celle de 57$ à ~ , ou celle de 1 à 2 U| # 
La féconde eft celle de 69 à 242 , ou de 1 à 3 ~L 
La troifieme eft celle de 71 à 275 , ou de 1 à 3 j~, 
La quatrième eft celle de 37 à 142 , ou de 1 à 3 \j. 
La cinquième eft celle de 29 à 1 1 1 , ou de 1 à j~, 
Toutes ces raifons font, comme on le voit, plus grandes que 
celle de 1 à 4, qui eft la raifon dçslquarrés des arcs , ou des quarrés des 
vîteffes. Cependant notre refpe&able Auteur remarque, avec raifon, 
que les dernières, dans lesquelles le pendule faifoit de grandes ofcil* 
lations, font très -proches d'être comme lçs quarrés; & par con- 
féquent il en conclud que , dans ces ofcillations , les réfiftances 
font à-peu-près comme ces mêmes qparrés. Mais il n'en arrive pas 
de même dans les petites ofcillations : dans la première, la raifon 
étoit feulement comme 1 à 2 ^~| ; ôc il eft (évident qu'on peut pré-* 
fumer que , fi Ton avoit continué à faire des expériences , en dimi-> 
nuantde plus en plus les ofcilljtions , on auroit enfintrouvé lès ré/îftan* 
ces dans la raifon dç 1 à 2 , ç'eft-à-djrç , comme les (impies vîteffes , 
puifquç la raifon a été trouvée de plus en plus grande , à mefure 
que les ofcillations ont été plus petites. 

Une autrç fuite d'obfervations faites avec le même pendule , fie 
rapportées au même çndroit , nç préfente rien de plus fatiçfaifant ; 
voici la Table qu'il en donne, 

J)emi-arcs décrits, exprimltun c o « m 

pouces. •*• J * 4. 8. i«. 32. 64. 

différences des arcs obfcrvés. § — R . -~ • — • <-3l. 3£ • |_« 
* J * 748 271 315 250 iaj 6» 

Chacune de ces différences étant comparée avec celle qui la fuit; 
immédiatement, on aura les raifons de 1 à 2~; de 1 à 3 77' ; de 
x * 3 \~ ; de 1 à 4 ; fie de 1 à 2 — j. Il eft cependant certain qu'il 
y en a une dans le rapport de 1 à 4 , qui eft exa&ement la raifoa 
du quarré des vîteffes ; mais la fuivante , celle de i à 1 77* , eft 
plus grande, quoiqu'elle dût être moindre, fuivant la diminution 
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qui sobferve dans toutes les précédentes ; ce qui prouve clairement 
que la différence •—? e ^ exceflivement grande, & qu'il s eft gliffé 
quelque erreur dans cette obfervation. En diminuant cette diffé- 
rence , la dernière raifon deviendra plus petite ; mais cetye qui la 
précède augmentera, & ne fera plus celle de 1 à 4. 

Ce que nous avons avancé ci-deffus eft vérifié dans deux autres 
fuites d obfervations , faites avec une balle de plomb de deux pou- 
ces de diamètre , ajuftée au pendule , en place de celle de bois : en 
voici les deux Tables. 

Première Table. 

Detrà-ofciUations décrites % ex~ g $ 

primées en pouces. t *• *• *• "• * u# ^ v ^ 

11114 48 

Différences des arcs obfirvis. |îg58 # |rTï* 386* X4Ô* ÎHÏ * "jj "30 ' 

Seconde- Table. 

Demi-ofciUations décrites , *x-* |# a# 4 . 8. 16. 31. 64. 
primées en pouces. * 

* 1 1 11 1 8 6 

Différences des arcs obfervis. Jjj^' £3^*400" Î59 * jï * lai * Jj' 

Toutes ces différences comparées donnent les raifons plus grande» 
que celle de 1 à 4 ; mais particulièrement les premières de chaque 
fuite font de 1 à 1 £H , & de 1 à 1 £H , qui font bien proches de 
celle de 1 à 2 , c eft-à-dire , d'être comme les fimples viteffes. 

Les mêmes chofes arrivent dans d'autres expériences faites dans 
l'eau , defquelles Newton fait encore mention ; mais fous quelque 
forme qu'elles foient faites , les réfultats ne permettent pas de con- 
clure que les réfiftances font comme les quarrés des viteffes, mais 
bien plutôt comme les fimples viteffes, puifque les petites ofcillations 
les donnent ainfi , & qu'elles doivent néceffairement être fort petites, 
pour qu'on puiffe regarder les ofcillations faites dans des arcs circulai-, 
res , comme confondues avec celles faites dans des arcs de cycloïde. 

Quoi qu'il en foit , Newton frappé de ces difparités , & du peu 
d'accord de fes expériences avec la doctrine établie dans le Scolie 
qui termine la première Sedion , fur la mefure des réfiftances , avoue, 
franchement qu'il n'a pas grande confiance dans fes expériences, & 
témoigne le defir qu'il auroit qu'on les répétât. Les mêmes raifons , • 
fans doute, l'ont engagé à rechercher la loi de la céfiftance , non 
d'après le principe , ou la fuppofition , qu'elle eft proportion- 
nelle au quarré des viteffes , ou a la fimple viteffe, mais en la fup- 
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FtAnc. in. p f ant comme une fonâion hu-t-ku* -t-lu* de la vîteffe. Il réfout dond 
ce cas ; mais les réfultats que lui donne cette hypothefe , ne four* 
niflent pas moins de difparités , lorfqu'on vient à comparer les ob- 
fervations les unes avec les autres ; de forte qu on ne peut absolu- 
ment rien conclure de toutes ces expériences. Enfin ,dans la Section VII, 
notre Auteur tïaite de la réfiftance qu'éprouvent les corps projettes 
dans un Fluide ; mais ce qu'il dit , à ce fujet , eft fondé fur ce prin- 
cipe , que la réfiftance , ou , comme nous la nommons ici , la force 
qu éprouvent les furfaces , eft comme les quarrés des vîtefle* Ceft 
donc fuppofer ce qui étoit en queftion , & ce qu'il étoit néceflaire 
d'examiner 6c de déterminer. 

On a encore déduit des réfultats moins certains, & des conclu- 
, fions moins fatisfaifantes , des expériences phyfiques faites avec de 
petites machines , ou inftruments , dont les livres font remplis. Il 
fuffit dobferver que le frottement feul qui a lieu dans ces petites ma- 
chines , ou même celui des Fluides contre les parois dos orifices 
par lefquels ils jailliflent , eft capable de produire des effets très- 
confidérables , & de laiffer beaucoup d'incertitude dans les réfultats 
des expériences de cette nature qu'on pourrait faire , quelque foin 
qu'on y apportât d'ailleurs. 

On verra encore plus évidemment combien on étoit éloigné d'ar- 
river à la vraie connoiffahee des forces de réfiftance , par toutes le9 
routes qu'on a fuivies jufqu'ici, lorfqu'on verra démontré, par notre 
théorie, que les réfiftances ne fuiventnila loi des (impies vite/Tes, 
ni celle de leurs quarrés ; mais que cette loi varie fuivant les cir- 
conftances & les difpofitions des furfaces choquées dans les Fluides. 

■BHE5HB=HH5==H-== 

CHAPITRE III. 

Des Forces avec lefquelles les Fluides agiffent contre des 
Superficies planes , dans le cas du mouvement. 

Proposition XVII L 

( £94-} JLJ i terminer la dénivellation qui a lieu dans lafurfau 
d'un Fluide , par ta3ion 9 ou le mouvement, (Tune jurf ace qui Je meut 
dans ce Fluide. . 

**•• *»• Soit AB une furfâce plane , de la forme d'un parallélogramme 
j eftangle , 6c fituée de manière que deux de fes côtes ibient horifoo- 
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taux ; fuppofons que cette furface fe meuve dans un Fluide en repos, * lAMÇ ' m 
& dune denfité uniforme; on aura ( J71.) la force, ou réfiftance 9 
qu'éprouvera la différencio-différencielle KLMN, en ne fuppofànt 
pas toute la furfàce AB fubmergée dans le Fluide ,«=....*.. 

"* fin™* ^ a —* u f m ^} X * ou en ^^g" 1 ™ P ar rapport à b, ceft, 
à- dire, en confîdérant b feulement comme variable , on aura la 
force , dont tout le reûangle difïërenciel FHIG éprouvera l'effet, = 

Suppolbns maintenant que AH repréfente la même furface vue rMU & 
de profil , CD étant la fuperiicie du Fluide , il efi clair que nous au* 
rons pour un point tel que E , dans lequel la furface s éloigne du 
Fluide, oulefuit, V f d-~tf/2/iô = o, mêmeavant que a (bit = o* 
ce qui donne a = PE = j- A u z Jin B L : puifque , pour ce point E , la 

force différencielle=Î^Ç^(Vfl— ïufinîy doit être=o, & par 

conféquent le Fluide ne choque, ni ne comprime la furface en ce 
point , non plus qu'en aucun de ceux qui font au-deflus de E: il doit 
donc fe former, dans lefpace CPE,un creux, ou cavité CEP. Dans la 
partie DP , par laquelle la furface choque le Fluide , il fe forme, 
au contraire, une élévation DFP> car en fàifant V 0H-|///?/i8=o f 
il en réfulte */ a=* — jj//&i0, expreflion dans laquelle le ligne né- 
gatif indique que le point auquel correfpond cette valeur de a, eft 
9u-de(Tusde P, originede a. En quarrant 1 équation */ a= — £ ujin , 
on aura a=~u^Jinê z f hauteur de ce point au-deflus de P. C*eft 
ainfi que , par le mouvement de la furface AH , le Fluide altère fon 
niveau dans toute la longueur de cette furface, & dans tout lefpace CD* 

Corollaire. 

f ( S 91*) P° ur déterminer les forces dont les différencielles des 
furfaces fupportent l'effort dans les dénivellations , nous n'aurons 
qu'à faire V a négatif pour la furface qui choque le Fluide , & le 
feire pofitif pour celle qui s'éloigne de lui. On aura donc la force 
qu'éprouve une différencielle dans la dénivellation , tant pour une 

furface que pour l'autre , = ^^LlÇa^^iifin^ V a + ^11* fin fr). 

Lorfque ceftJeFluide qni fe meut, cette force eft w 

2%^ {afin *-i*ufii »fin M-£ «V&» ^ 

S C O L I E. 

(;P^0 Ces dénivellations font celles qu'on peut remarquer tout 
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les jours , lorfque des corps fe meuvent dans des Fluides. Dans la 
partie où ils font frappés horifontalement , on voit une intumefcence, 
ou élévation ; & dans la partie oppofée , on voit , au contraire , tin 
creux , ou cavité. Les hauteurs verticales de ces dénivellations font 
telles que nous venons de les déterminer; mais on ne prétend cependant 
pas que la furface qui , fuivant la théorie , devroit correfpondre à la 
cavité , foit entièrement exempte de preflion , ni que toute lmtumef* 
cence qui lui eft égale, demeure complette, ou foit la même dans 
toute la longueur de la furface ; parce que le Fluide s'introduit dan» 
la cavité par les côtés de la furfoce, & s'écoule de l'intumefcence, 
en allant vers les extrémités de la même furface , & cela dans une 
direâion perpendiculaire au mouvement de celle-cL Ainfi le Fluide 
occupe & défoccupe fucceffivement une partie de la cavité & de 
l'élévation que nous avons déterminée. Ces quantités deviennent fen- 
fibles toutes les fois qu'on veut déterminer la valeur précife, ou ab- 
folue, de la force qui agit fur les furfaces ; parce que l'augmentation, 
ou la diminution de Peffet produit par la dénivellation, correfpond 
également à tous les points de la furface qui font fubmergés dans 
le Fluide; & quoique ce foit une quantité infenfible, prïfe feule- 
ment en partie, elle eft confidérable dans le tout, ou lorfqu'on etv 
{>rend la fomme totale. En effet, la différence qui correfpond feu* 
ement à la partie dénivetlée, eft très- petite quand les corps oc- 
cupent une grande profondeur dans le Fluide , & que les vkeiïes 
avec lefquelles ils fe meuvent , ne font pas fort grandes ; car , 
comme on le verra dans la fuite, l'a&ion même de tout le creux-, 
ou de toute l'élévation , devient négligeable dans ces cas , princi- 
palement lorfque les angles ôc x font fort aigus. 

Proposition XIX. 

( JP7.) La cavité CEP, & rilivation DFP, font égales & Jim- 
Habits ; & les. courbes CE , DF , qui terminent le Fluide , font > F une 
& Vautre , des paraboles du premier genre , dont le paramètre ejl = 
64 fin* 1 , & dont les axes font les verticales CB , DB , éloignées du 
point P de la quantité CP==PD = ufinff. 

' Soit fuppofé CB ou DB l'abfcifTe , & BI l'ordonnée \ & que la 
furface AH paffe , dans un temps déterminé , de CB en AH , ou 
de AH en DB ; tous les points , ou toutes les particules du Fluide, 
comme /, prifes dans la furface de la courbe, auront parcouru, 
dans le même temps, leurs ordonnées correfpondantes , lefquelles 
feront, parconféquent ( ySBp-> , proportionnelles aux viteffes qu'auront 
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les particules, ou feront = Sjin » \/ CB , ou = 2 fin V DB. Faifant 
donc CB , ou DB =x , & J5I= y , nous aurons %fin et V x=y , 
x>u 64fuuÊ L x=*y x ; équation de la parabole, dont le paramètre» 
64 fin a 1 9 & dont les axes font CB , DB , éloignés de r de la quan- 
tité CP^S fine» VPE^S fin ^y^^^ufinB. 

S C O L I E L 

( f S>8.) Pour plus de facilité , & pour plus de clarté dans le dif- 
cours, nous appellerons déformais Surface choquante celle qui choque 
le Fluide , ou celle qui en eft choquée , lorfque c'eft le Fluide qui 
fe meut ; & nous nommerons Surface choquée , celle qui s'éloigne du 
Fluide , ou qui le fuie 

S c o l 1 s IL 

($99*} Comme Texpreffion des forces dans unedire&ion quelconque, 
fçavoir /"* #,, * Ç(D-t-a)*Jin « ±jufn 0y,fe réduit à celle des force* 
horifontales , qui eft ^m.dc.da(jiD+ayjinm±:\uJin§y , en fubfti* 
tuant feulement de en place de -^^;& que réciproquement celle-ci 

peut être réduite à la première > il fuffira , pour plus grande faci- 
lité, de trouver, pour le préfent , les forces horifontales , qu'on ré- 
duira çnfuite aux autres, en y fubftituant ■/"? en place de de y ou 
*^ï, en place de c, attendu que la quantité v^j eft confiante f 
puifqu'il ne s'agit , . pour le préfent , que des furfaces planes. 
Proposition XX 

( tfoo.) Trouver la forte horifontalc qui agit fur une furf ace plane f 

de la forme d'un parallélogramme reSangle , & qui Je' meut dans un 

Fluide immobile , avec deux de fe$ côtés parallèles à Phorifon , dans 

le cas où Von auroif D = o, & que V extrémité fupérieure delà furfact 

fortiroit du Fluide d'une quantité égale , ou plus grande que ~ u x fn 1 . 

La force horifontale qui agit fur la différencio-différencielle KLMN 
de cette furface , eft ( tTj.)—m.dc.da(ai ±juJinQ) x > fon intégrale à 
Tégard de c y fçavoir, mc.da(tà ±:jrU fin O)* , eft l'expreflion de la forcé 
gui agit fur f efpace différenciel FHIG ; & enfin l'intégrale de cette 
quantité par rapportai, c'eft- à-dire, rfic(^a 1 ±:ja^ufn^^rj ï au z Jin^) f 
eft la force horifontale qui agit fur toute la furtace , & il ne manque 
autre chofe à cette expreffion , que la quantité confiante qui doit 
compléter l'intégrale. Appeliant donc H cette quantité confiante qui 
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complette l'intégrale, on aura la force horifontale qui agit fur toute 
la furface , = mc{\a x ±^a » ufin 8-t-^ au* fin G 1 ) +H. 

Pour trouver la valeur de H , il faut confidérer que , n'ayant point 
égard à la dévinellation du Fluide, & faifant a = o , toute linté- , 
grale doit s'évanouir : donc, dans ce cas , H~ o. Cela devroit effe&i- 
vement arriver pour la furface choquante, s'il n'y avoit pas une 
partie de cette furface hors du" Fluide ; mais , comme" nous fuppo- 
fons ici qu'elle eft en partie hors du Fluide , la dénivellation doit 
néceffairement produire fon effet* Nous devons donc ajouter cette 
quantité pour la furface choquante , & la retrancher , au contraire, 
pour la furface choquée. Il eft donc queftion maintenant de trou- 
ver cette quantité. Pour cela, nous pouvons nous fervir de l'inté^ 
grale ci - deffus , en faifant ai négatif pour les deux furfaces ( ypy.)> 
ce qui la réduit à mc(~a x — \(àufin&-*r±ai£fin 8); quantité qureJfc=^£ 
Subftkuant maintenant à la place de a toute la. valeur de là dénivel- 
lation? que nous avons trouvée =«£ iffinfy- , nous aurons la force qui 

provient de la dénivellation, ou H= m c(£g£ ~ *££ -4- u ^) 
~ ™ C £Ja* '» * P ar GOn féquent la force totale dont la furface en- 
tière éprouve laâkm, t&^mc(ia z ±\a*ufm^zzau*fnfr 

C.OROLL.A1RL 

( tfan) Corrrms la hauteur de la dénivellation eft = j^u % /in& 1 » 
fi cette quantité eft négligeable â l'égard de a 9 hauteur totale de la 
furface fubmergée dans le Fluide , on pourra , fans crainte à er- 
reur , négliger la dénivellation dan» l'expreflion de la force , ou né- 

gliger tous les termes de la force, comme *J%£ > dans lefquel* a 

ne fe trouve pas* 

P r a p d s r t r o n X X L 

( 602.) Trouver la même farce qui agit fur la furface choquante 9 
lorfque cette furface aura une moindre hauteur hors du Fluide 9 que celle 
qu y acquiert la dénivellation. 

Si le point A , extrémité de la furface , tombe entre P & F 9 
le Fluide pafïéra par- deffus la furface , & n'agira fur elle que dan» 
la partie effeaive de la même furface qui eft hors du Fluide f &dont, 
par fuppofition , la hauteur eft moindre que i^u L fin¥ 9 hauteur to- 
tale de la dénivellation, Soïtn la hauteur effe&ive de la partie de la 
furface qui eft hors du Fluide. En fubftituant cette valeur en place 
de a 9 dans 1 expreffion de la force qui provient de la dénivellation, 

çeft-à-dire, 
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ceft-àKttrejdaps/nc^tf 1 ^**^^ il en réfultera 

mcUri L —$n T ufin k+*-~nu x Jin Ô 1 ) , pour Texpreflion de la même force 

dans, le ca* préfent ; par conféquent la force totale dont la furface 
entière éprouve Talion, fera = 

mc{ia x ^JuJin^iiau x Jîn^) -H me (i* 1 — jn^ufin^^nu l Jin^). 

Proposition XXII. 

(tfojt) Trouver f dans le même cas que ci-dejfus , la force qui 
agit fur la furface , lorfque 4?ejl le Fluide qui fe meut. 

Il faut obferver que, dans ce cas, nous ne pouvons pas exclure 
de la formule la valeur de *. L'expreffion de la force dont la différen- 
cio-différencielle éprouve la&ion, tû=^mJcJa( k aijin m ± \ufin§)\ 
& fon intégrale mc{{a x Jin » % ±:^ujia *.JinQ -H Tstui x fit (^exprime celle 
dont toute la furface éprouve Taâion , tans y comprendre la force qui 
réfulte de toute la dénivellation. Pour cette dernière force * Tinte- 
grale eft mc(ia 1 Jmm l ~îa*ufîn&fnQ'4^au*Jin$ l ) , en fubftituant n 
en place de a , pour la furface choquante, on aura la force qui provient 
de la dénivellation = me {^jin <* x —\ràu fin afin ^^nu x Jin^ ) # 
& celle dont toute la furface choquante éprouvela&ion , fera en tout 
«/nc(ia 1 //i» 1 H-|^7w^9^^û 1 /nô 1 )H- • 

mcCfi^/fa* 1 — i«*q/&i*^ A l'égard de la furface 

choquée , on fubftituera dans 1 intégrale, &u % JinQ x 9 en place de 
afnm 1 * , & la force totale pour cette furface , ferais . . . . , m 

mc(\afin*+\a*ufm^^ 

Corollaire L 

" ( * ô 4>) Si l'extrémité fupérieure de la furface coïncide avec la 
fuperficie du Fluide ; ceft a-dire, fi le )poiftt A tombe fur P , alors 
on aura n=o, & la force totale qui agit contre la furface cho- 
quante ,fe réduira à me l±a x jin<Ê L <4r\a* ufin *.fnQ-t-£au % fnti 1 ). 
Corollaire IL 
( 60$.) Au contraire , fi l'extrémité A delà furface eft élevée au- 
defïus du Fluide d'une; quantité égale, ou plus grande que t^ 



fin m* 



* On trouve celte valeur , en faifaat la quantité a* fin *±j ufïat égale à zéro 9 comme on 
a fait celle qui lui correfpond dans VArt. 594. Si Ton procède comme dans F Art. 600 , 04 
trouve l'eipreflion même de l'Auteur pour la force qui agit fur la furface choquée. 

Tomb h Ii 
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on aura n =» £/£«* *;& la forcfe totale qui agît contre la furface choquan- 

tç fe réduira à mc(±a x jm* x +*i£ u fr^^i^^ % f^^^f^^ m 

S Ç O ,L 1 E. 

(606.) L'intégrale mc(±a x fin * x -*-%àufin m.fin ô-H^/z/z Ô 1 ) -+- 
mc( ji x fina 1 — \hnfin où fin Q-+-^ x nu 2 -Jinti 2 -) , offre un cas aflez re- 
marquable , celui dans lequel le point H tombe en P ] ou lorfque 
û==o: auquel cas la furface neft ^omme on voit , aucunement 
fubmergée dans le Fluide. Car l'intégrale fe réduit alors à . . , f 

mc{^i}fm a 1 — ±n?u fin co.fin M-^ nu 1 fin 8 1 ) , qui eft la valeur de la force 
qui agit fur la partie élevée Pf ; mais , comme le Fluide n a au- 
cune prife fur la furface, il n agit nullement fur elle, & par con- 
féquent elle ne peut relever : donc, eh ce cas, la quantité reftantô 
doit auffi s'éyanouir , quoique la formule ne l'indique pas **, 
Proposition XXIII. 

( (J07.) Trouver la force honfontale qui agit fur la furface choquée , 
ou fur la furface qui fait le Fluide, dans le cas oufbn extrémité fu- 
périeure A tombe entre P & E ? ou que D a quelque valeur moindre 



PE = 



u* fin e* 



X 



Comme le Fluide ne, parvient que jufqu à E f en fkifant PE= 
D^a , & fubflituant dans l'intégrale $jjj£ % en place de D-*-a , elle 
doit fe réduire à zéro. L'intégrale de la différencielle àtVArt. 5*89 
eftmc(2?tf/flû>M~^ 

Subftituant donc « dans cette formule, ■ "*■> - à la place de D-\ra , ou 
* V ! — D* à la place de a 9 elle fe réduit à ..♦..• • ... . . 

H=mc(iD>^-h^D^>S^ g|^L), &nntégrale complette 

* Cette valeur de,/i eft celle de a qu'on tire de l'équation a% fin «rfcy * jî/i 8 = o. 

** Cette finguhrité ne doit nullement frire IbupconnerTexaôttude de la formule ; elle tient 
de la manière dont l'Auteur procède pour calculer la force dont il eft queftion. En effet , il calcule 
d'abord la force , fans avoir égard à la dénivellation ; & enfuice il y ajoute l'effet de cette dernière. 
Or il n'y a » de cette forte , que la première partie de Pexpreflîon dont les termes (oient des fonc- 
tions de a , & par çonfêquent il n'y. a qu'elle qui doive éprouver quelque variation fuivant ter 
différentes valeurs qu'on luppofe à <*. Les termes de la féconde partie font des fondions de n ; il 
eft évident que s'ils étoient auffi des fondions de a , ou fi l'on avoit pu comprendre l'effet de la dé- 
nivellation dans le calcul primitif, la difparité que l'Auteur fait remarquer n'auroit pa$ Uçu. Au 
refte, un peut appliquer à ce cas une partie de ce qui eft expofé , Art. 610. 
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fera==/n<G(Z>M)V?"° l ~i"( D + û )*>^ 

Corollaire I. 
( 608.) Si l'on avoit D= o , ou fi l'extrémité fupérieure >4 de la fur- 
fece tomboit en P , ou plus haut que P, la force , ou l'intégrale complet- 
te fe réduiroit à mc(i a 1 fin a, 1 — ^ a*ufm a.Jin 9-+- rxau x fin l — 6 ^ in „») - 
Corollaire. II. 
(609.) Si , au contraire , l'extrémité fupérieure A de la furface 
tomboit en E , on auroit D=^J^-ce qui donne a s=o pour com- 
pléter l'intégrale , & -l'intégrale complette devient = 4 

S C O L I E. 

( <Jic.) Si le point H, ou l'extrémité inférieure de la furfâce, 
tombe en E , l'intégrale , ou la force qui agit contre la furface, 
choquée , doit s'évanouir , & en effet elle s'évanouit *. Mais, ce 
n'eft pas la même chofe , fi le point H tombe entre E & P , ou en 
Pi dans ce cas, D=o, a — o , & la force , ou ^intégrale 

A P LA 

complette, fe réduit à — %? 4 ffi«» > tandis W^ 1 * devroit également 
s'évanouir , puifque le Fluide n'atteint pas la furface pour la cho- 

2uer , lorfque fa partie fubmergée eft moindre que la quantité PE. 
!e réfultat vient de ce qu'après avoir affigné la force qui agit fur 
toute la furface , en négligeant la dénivellation , on en a fouftrait la 
force avec laquelle le Fluide cefTe d'agir dans la cavité CEP. En effet f 
on voit que cela doit êtreainfi , quand le point H tombe plus bas que 
le point £, ou quand il tombe fur le pointai? même; mai9 lorfqu'il 
tombe plus haut , ce n'eft plus la même chofe , attendu que la quantité 
qu'on fouftrait eft alors plus grande que celle qui exprime la force/ans 
avoir égard à la dénivellation. Au refte , comme la force qui agit con- 
tre la furface choquée , doit être égale à zéro , toutes les fois que 
le point if tombe en £,ou qu'il tombe plus haut : fexpreffion qu'on a 
donnée dans la Propofition,fert-feulement pour le cas où ce point tombe 
en E> ou au-deffous, c eft-à-dire , lorfqu on a (D-t-a)x= ou> |j^«> 

Proposition XXIV. 
* ( 6\ ï.} Trouver la force horifontalc qui agit fur les mêmes furfaces y 
lorfque D a quelque valeur y ou que V extrémité fupérieure A eft fubmer- 
gée dans le Fluide. 

* On peue aiféroent s'eû affurcr , eu ttfint D ~ O, & a g ^^ , &m l'intégrait 
coropkttc, ^^.607. 
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Daiw cette fûppôfition , l'intégrale doit fè réduire à zéro, lorfqus 
à^o, puifque le Fluide ne peut agir que jufqu'à l'extrémité fupé- 
rieure de la furface à laquelle a =o. Or, la force dont la diffé- 
rencio-difôrencieUe éprcnxve 1^^,60(^89.)=== ....„.., 

mdc.da((D+a) i fm<»±$ufinùy > & fon intégrale 

me (Dafin «M-^a 1 jï/i * x ± \u (D-t-a )*fm *fin b+ixaiffui 1 ) -+- H , 

exprime celle qui agit fur toute la furface , H marquant la quantité 
confiante qui doit compléter l'intégrale. Faifant maintenant d=o , 

elle àeyiertdn = ±:±uL 1 fin&JinQ+H=zo > ^ <l u * donne . . . . 
H=3 z juD*Jin ûù.fînb ; & par conféquent lexpreflion complctte 
de la force qui agit fur toute la furface , s== 

mc(Dafin* 1 +fa x fm(* t ±:$u((D+aF-~D*)fin m. fin ï+itaiffinfrj 

Corollaire. 

( 612.) Si D = o, c'eft- à-dire, fi l'extrémité fupérieure de la 
furface tombe en P , la force dont la furface choquante éprouvera 1 ac- 
tion , deviendra =mc(£a x fin<* x -^ud*ftn a. fin Q+fcuPjmù 1 '} comme 
on la déjà trouvée , Art. 604. 

Proposition XXV. 

(613.) Réduire les expreffions des force* fioripmtales trouvées ci- 
diffus, à exprimer celles qui agijfcnt fur une furface plane , fuivant 
une direction quelconque. 

On a déjà dit ( $99.) qu'il ne falloit , pour cela , que fubftituer 

•■fe^. à la place de c ; cette fubftitution faite , on aura les expreffions 

fuivantes. La force qui agit fur les furfaces choquante, ou choquée,dans 
le cas où elles font entièrement fubmergées dans le Fluide, fera {Ci 1 .)== 

^T^DaJin tf+*ia x fin »*:±£w((ZM-0)^^ 

La force qyi agit fur la furface cho.quante, lorfque fon extrémité 
fupérieure eft élevée au-deffus de la fuperficie du Fluide, dune quan- 
tité jîr—; moindre que hu z fin 9 1 > fera ( 603 .)=* . ......... 

^ï 1 0«*i^^H-ia^jr^€^«H*fr«*>&9*)-^ •) 

"ffi* (±njîna x —±nïu fin afin 9-4- n^/nS 1 ) ; ou fi n eft égal, ou 
plus grand que tî^T&iÔ 1 , la force deviendra ( 600 & 603.)** 
3£Kt«*> •■+*«*«> ..fin 9 ^^jM'-f-s^). 
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La força qui agit contçe la furfàce choquée x lorfque fon. extrémité 
lupérieure eft au-deffous de la fuperficie du Fluide , D étant en même 

temps plus petit que £,£.% t ^ era ( <*°7») — 

Enfin la force qui agit fur Tune ou l'autre des deux furfaces cho- 
quante qu choquée , ayant D=o , & négligeant la dénivellation, fera 

( <Jo* £ tfo8.) = 1 ^^'(^ t f m •* ± kàufm^m $+mu*Jin^). 

Proposition XXVI, 

( £14.) Réduire Us exprefjions précédentes à des fondions de e & 
de de 

Ayant , par la conftru&ion & par la fuppofition, cof* :Jlnn ::de:da 

( j8i.) , on aura da*=*&^£ , & a = f ^% parce que, dans ce cas^ 
^V eft une quantité confiante, Subflituant cette valeur de a dans 
les équations précédentes , on aura 

pour la force qui agit fur les furfaces choquante ou choquée i lorf- 
qu elles font entièrement fubmergées, dans le Fluide > & à une pro- 
fondeur plus grande que ^ ffi t • 

La formule^^^' -h =*#**( '#}*+*«*.•*) 

il_2^Lî!( 1 tfftn* 1 -- j n> ufm^fin^-zjnuyîn^QXTpnmen h force 
qui agit fur la furfàce choquante , lorfque (on extrémité fupérieure 
eft élevée au-deffus de la fuperficie du Fluide de la quantité j^r* 

La formule i^JÇDefmm^^^ ■ éfin. ( D +~£f7 f-W^S™ *) 

5,j-gi(i &fi**^D*Jk»~£$£ ex P rim ^ k force 
• qui agit fur la furfàce choquée, lorfqu'on a J>< ^ffiy ' 

Enfinlaformule^(^^ ± ^;/;^(^)^^> *) 
exprimera la force qui agit fur lune ou l'autre des deux forfcçes, 
ayant D=o, & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXVII. 

( 61 ?.) Réduire les expnjjions précédentes, au cas oà la furfàce plane 
eft horijbntalc. 
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Dans ce cas , fin n = o , & cofn = i i mais avant de fubftituer 
ces valeurs dans les formules , il eft néceffaire de développer la quan- 

«« (p*H5& > « h rédui6nt à b fé,ie • D '+ f -^ L "- + -^- 5c - 

& de fubftituer auflî cette valeur. 

Par ces fubftitutions , la première formule fe réduit à m 

mbcfinx(Dfma>*±> 4 D±ufin<»fmQH-^u*finfr)== 

mbc./in7L(Dïfina±:±ufin$y. La féconde formule n'a pas lieu, parce 
que , dans ce cas , il ne peut y avoir une partie de la furface hors 
du Fluide ; elle doit être toute entière au dedans du Fluide , ou 
toute entière au dehors. La même chofe arrive à la troifieme , & 
par la même raifon. La quatrième fe réduit à la première , qui , par 
conféquent , eft Tunique. 

Proposition XXVIII. 

( 6 1 6.) Trouver la force verticale gui agit fur la même furface plane , 
à* après les conditions fuppofces ci-deffus. 

Ce problême fe réfout par le problême général donné, Art 613 9 
en fubftituant feulement cof* à la place dtjin x, parce que, daqs 
ce cas , fin x = cq/">t ( 573 & $%o.) ; on aura donc ....... 

*ffi(DaJmm % +ia*fm » % ±ïufin afin ï({D+ay—D^)+±au*fui 9 l )> 

pour lexpreflion de la force qui agit fur les furfaces choquante 

eu choquée , lorfqu elles font entièrement fubmergéestlans Je Fluide. 

Laformule2^(D^^H-ia>» +± u fine* fin^D+afi+^au* fin* ) -+• 

t ^0iiànfin <* % ~\uèfin ofin^^nu* fui 6*) , exprimera là force qui 
agit fur la furface choquante, lorfque fon extrémité fupérieureeft 
eft élevée au-deflus de la fuperficie du Fluide, dune quantité j—jr* 
La formule-*^ -*- 

^li&fmS+'ïDu'fmi'-^fc;), exprimera la force,™ 
agit fur la furface choquée , lorfque D< %'v^ • 

&faïffi(èa x Jm* % ±iaKjmm./mU^au x fm&) eft la formule 
qui exprime la force qui agit fur Tune quelconque des deux furfaces* 
ayant £)=o, & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXIX. 

1 6i7>\ Trouver les mêmes exprcjfions enfoncions de e» 
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Qu'on fubftitue ( 6\ 4.) la valeur de a = '-^- . Sx. l'on aura ..... 

pour l'expreflîon de la force qui agit fur les furfàces choquante ou 
choquée , lorfqu'elles font entièrement fubmergées daris le Fluide , 
& à une profondeur plus grande que T^**^ • 

*JZr(h* x fa»^ fera lçxpreffion de la 

force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupé-' 
rieure eft plus haute que la fuperficip du JFluidç , 4e la quantité 

£4 n x fin •* * 

'?j^{'ïI>fin«*-+~Du'-fmO— âjjfej^) exprimera la force qui agit 

fijr la furface choquée , lorfqu'on a Z>< -hfa^r * • 

Enfin la formule «,# £&3&i +. ^fiÙ&Çjp&^rtfa ^) 

exprimera la force qui agit fur Tune quelconque des deux furfaçesj 
ayant £)=o, & négligeant la dénivellation. 

Corollaire L 

. (tfi8.) Si la furface étoit horizontale, lexpredïon de la force 
verticale dont elle éprbuveroitla&ion, feroit ('5iy.)= » .•••••• 

mhe% co/'A\p"fin «rt \ufin 6) x ; mais , dans ce cas , cofn == ï > la force 
verticalp fera donc=mbe(D*fin co ± \ufin 9)* 

Corollaire IL 

( tfïp.) Si, outre -ces conditions , c'eft-la furface, & non le 
Fluide , qui, fe méh'é verticalement , on aura fîn&=i , fie 
Jin fr= i ; & la forcé verticale qu'elle éprouvera , fe réduira alors à 
mbt{ \/ Ù+juY* De phis, fi la vîteffe u eft égale à celle quac- 
quërroit le Fliride en tombant de la hauteur D , on auroit ( y 2 fit y 64.) 
ti ^W^B,' ouy a — VD , ce qui réduit la force qui agit fur la 
fttrftee , l à mbc-ÇVD+'y/ D)* ; ceft-a-dîre que la forcé qui agira fur 
la furface choquante /fera, en ce cas, = 4 rnbiD , ou égale au 
poids de quatre colonnes da Fluide , dont la bafe = 3*, fie dont la. 
facteur » D ? qui eft celle du Fluide au-deflus de la furface cho-* 
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qaantc. La force qui agiroit fur la furface choquée , feroit , dans 
le même cas = o; ce qui paraîtra fenfible, en confidérant que le 
Fluide ne peut choquer la fûrface , fa vîteffe étant , dans ce cas , 
égale à la fienne. 

Corollaire III. 

( 620.) Si c étoit le Flyide qui fe mut verticalement , la furface 
demeurant en repos , & ayant , comme auparavant, fin n«=o} on au- 
mît fin 8 =ss.i , &jffn =0: par conféquent la force verticale qui agira 
fur la furface , fe réduira à ^mbtu % . Si, de plus, la vîteffe u étoit 
celle qu'acquerroit le Fluide , en tombant de la hauteur D , on 
auroit , comme ci-defïus , ~ u = V D , ou ^u x =D , ce qui réduit 
la force à mbtD; c'eft à-dire qu'elle eft égale au poids dune (impie 
colonne de. Fluide, dcmt la bafe cû=bc , & dont la hauteur=D. 
On voit donc que , fi >îe Fluide tomboit verticalement , par Pa&ion 
de fa propre gravité , d'une hauteur quelconque D , & choquoit une 
furface horifontale ht , la force dont cette furface éprouverait lac- 
tion , feroit égale au poids de la colonne de Fluide qui ieroit au- 
deflus de la furface ; c eft-à-dire , au poids d une colonne du même 
Fluide dont la bafe feroit la furface choquée , fie la hauteur celle 
de la chute du Fluide, 

Corollaire IV. 

( 62 1 .) L'expreflion de la force différencio-difFérencielle ♦ 

m.db.dt{{D+a)* fin Hfc jufîn 8)* , nous fait connokre que, R la quan- 
tité D-i-a étoit confiante; c eft- à- dire, fi la furface plane étoit tou- 
jours horifontale, fa force verticale totale, ou intégrale * feroit. w 
mbt((D-*-a)*Jlncê + \i*fin$)\ 

S C O l I E I. 

(ifea.) On voit clairement, ici combien il ~pû différent que te foit 
la furface qui fe meuve >, ou que ce foit 4e Fluide : dans le premier 
cas , la force qui agit fur la furface, eft ^rnbep f tt dans le fécond, 
elle eft feulement mhcD\ ceft -à- dire que la première eft quatre 




;et 



quiagit fur la furface , eft toujours , la même., 

S c o l 1 e I L 
( 623.) Newton, dans les Corollaires 7 , 8 , .9 & 10 de la Propoj 
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XXXPT, SeSion VIT dii Livre TT de la FniTafôpHlc naturelle , 
dit qu une petite fuf&oe horifiaittlet, to/rtnW ctflle que nous fuppo- 
fon$ , </£</* , ou Ai * expofée à fa&ion d'un Fluide qui tombelibre- 
inènt pa* Faâion dé. fk gravité , ne- fupportr feufettent que lfe poicfn 
de la moitié de* 1* eolohtie de Ffctide f dont la b*f& eu 3« y 6c la 
hauteur D i ce qui n'eft que la moitié de, ce que nous avons trouvé* 
Il fuppofe . pour cela > que fi ACÛÈA erf un vafé conftamment plein 
d'un Fluide , Ac qui ait l outereûrê EF à fon fond> le Fluide n aura 
de mouvement que dan9 VzfyzctAMEFNB > qu'il appelle Cataracte > 
terminé- par Us deux farfacea courbes AME., BNF y le Fluide de- 
meurant fera mouvement , ou comme Un corps dur > dans leà ef- 
}>aces C-i£ <fi& DËP. Il fuppofe enfuite qu'on mette au milieu de 
ouverture £F la furface PÇÎ r Ôç il dit que le Fluide qui eÔ au*- 
deffu* d'elle f ûceft contenu, dana jL'efpace PH<2 * refteràpareillement 
uns mouvement , à. caufe qu'il fe forme deux autres furfaces gon* 
vexes HQr &P* & que It Fluide fe divife comme en deux ca* 
taraâes. Il dit ^ de plus, que le poids que foutiendra la furface PQ f 
fera feulement cefui du ËluidfecôntètiU dkns Fefpace PH0, J»tfcè % 
qu'li fuppofe que tout le Fluide conteftti dans les effaces AMËPR 
& HQÈNÈit meur avec toute- liberté , 6i fan* agir fut le* Air&ee* 
HP , HQ. Nous;l*ltfons au Léâeur à eonfidérer s il e& {fcjflïMequtf 
le Fluide t&riibe* àvec~une vkeflfe connue fiir la furface HP i foi* 
agir for elle , «t fans lui faite Apporter d'effort. Ceci ftroit coatfd 
tous le» Dfftielpés rtrçufc, & mérrié contre ûeax établis par oe f<jayaaç 
Auteur. aelon notre théorie , la fofte verticale qui agit fur une diffé- 
renciofdifFértnciellfc delà fiirfoce même HF, eô=* . .*...♦.. 

mÂbÂt(^D^ùfipi th+^ujkt 6}* , ou à caufe que J&x »= o > & que 
j?u*=?a? 9 elle- eft ±=? rn.db.ck.afm 9\ D'où Ton voit cjtfe , dans le car 
où Ton admettrait tout èe qtie fhppofe notre Auteur , rion^feulemehc 
la furface PQ foutiant le poids du Fluide PHQ y mais encore la 
la force m*fdb.dtdijin% L - y dans laquelle expreffion défignel angle que 
fbpme la verticale avec la courbe HP , 6c a la hauteur du Fluide au- 
deflus de l'orifice : de forte qu'eft fuppofant ô' confiant , ce poids eft) 
celui d'une colonne de Fluide, dont 1* bafe eu PQ, & la hau- 
teur celle du Fluide, multipliée par J&i O 1 
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^€HÂPJTRE- IV. " V."- 

De /<z force avec laquelle les Fluides agîjjent contré des 
furf aces quelconques > dans le cas du mouvement. 

' PROPosnioN XX3(; 

( tf*4-) Jl ROUVE'R la force horrfontalc qui agit fur- une furfaci 
quelconque qui Je meut dans un Fluide* 

Ayant divifé la furface , par des plans horifontaux & verticaux j 
en petites furfaces quadrilatères fenfiblement planes : fi Ton cher- 
che la force pofitive, ou négative, qui agit fur chacune de <:es pe-. 
fîtes furfaces, en en prenant la fomrrie , on aura la force totale. 
Cela pofé , foit D la hauteur verticale comprife depuis la fuperficie 
du Fluide jufqu'à l'extrémité fupérieure d'un des petits quadrilatères 
dont a exprime la hauteur ; d'après cela , on aura ( 600.) • ..-..' 

mcJàÇ(D^a)*±^{ufin^y pour J'expréflion de la force hdrifontale 
cjui agitTur une différentielle de ce même petit quadrilatère ; & l'inté- 
grale me (; !>*+-£ û*:fc£ u((I?+a)*^Dhfin^iïau i 'Jinb x ) , fera la. 
force dont le quadrilatère entier éprouvera la&ion , a marquant toute 
fà hauteur verticale. Subftituant maintenant Dr— ±a pour D , afin que. 
X) maïque la hauteur vertîçalç de la fuperficie du Fluide au-deflus.du; 
çeatre du petit, (quadrilatère, r^xpreffipn de toute la force horifon- : 
taie qui agit .fur cette petitç furfafce féra=*= ♦..•.....-. 

mc (Da±±u((D+±a)i~(D^ia)*^ : & celle qui? 

agit fur la furface entière,. qui eft. la fomme de toutes ces petites 
fjirfaçes, fera §xprimé^, par , . #- - e . . . . . * . . i ? • ...♦... - 

wfc{Bah£j;u({D+^ 

{ ' ! '! ' C O k O L L A l R » I. 

( tfif.) Dans Tuneôc l'autre dénivellation du Fluide ,ia force fera 

" l ^ ' C 6 R O L L À I K E IL- 

( 62 6.) Réduifant en férfe là quantité {D+£a) ~{D^ %a y , on a' 

i ]y% a f 1 ^L^ ^_ +—&c.) : donc, en fubftituant , on aura la force 

horifontale qui agit fur un des petits quadrilatères = .•....• 
mc(Da±inUu^ : 
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• Corollaire III. 

X'6.27+} Si D étoit très-grand pa[r rapport à a, ou fi ion pouvojt 
traiter a comme une différentielle par rapport à D, on pourrait 
négliger tous, les termes de la férié f excepté le premier, ce qui ré- 
duiroit la force qui agit fur un des petits quadrilatères quelconque, 
bu choquant , ou choqué, à , * A . . • 

G O «fc O L L A I R E I V. 

• (62b.) Le cas dans lequel le i-apport £• peut être le plus grand, eft 
lorfqu il s'agit des petits quadrilatères contigus à la fuperficie du 
'Fluide. Comme D exprime la hauteur verticale de. la fuperficie 
du Fluide au - déffus du centre du petit quadrilatère, on aura, 
en ce cas , D =£â. . Subftituarit .cette valeur ! dans la férié, elle fe r£ 

duit à 1 — — — jjg s ^— &c> j d'où Ji oa voit qtie , njême dans ce cas ex* 

trême r tous les termes de 1& férié font prefque négligeables , excepté 
le premier. l - ; 

.C;0 K-b.k t Ji IR E V. , 

(^pOiCommç d*nsçecâs ç*fr£me,ôù £>*?=£ a,ia<quanaté(I^£a)» 
:— ( D^^aà ^=iû? , la force qui agit fur le petit quadrilatère eft s=t 

- .;,-•-. C o r:ô itl a r r e ,V Lt : " \ , , ■ - 

: ( * 30.) La férié 1 Z}/^*.-^. -g^- r^SffBî Vp %) & réduira donc 
..auffi , dfins ce c*s ^ à |a Vf .j;a ( i -**i "^ Kg T 4 " ^ c *) :==:= **' cequi donne 
i ( 1 — r i — y j£|pr- &c.>*î=i V <a == V A ; d ? oh l'on voit encore combien 
-il s en faut peu que là, férié ne fe rédtrife à fon premier terme, même 
.d^ns.ce cas extrêrrjç oh .les- petits quadrilatères /ont jcontigus à la fu- 
perficie du Fluide. " ; 

i : '- ■ l ^d^QLtAI R E VIL ' ''" 

' " C 6j\j:Jl fait de tout cèqu on vient de dire , que a étant une diffé- 

rencielle £ar rapporta ï> ,.la fériç fe réduit toujours au premier terme, 

*niêmç dans lés pètitsquadrilateres côntîgus à la fuperficie du Fluide/, 

^ - la.aî.oi.i.Ti-oK XXXJ. - * 

."■••( *3 1.) Trouver' la force'hori/ontale qui agît fat lafurface d'un corps 
forme par la révolution d'une ligne, droite ou courbe, autour d'un axe 
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Ftuie.nr. horifontal y enfuppofant que et corps ft trouve dans un Fluide yfuivant 
la direâion de ce même axe, & parallèlement à Phorijbru 
*!•.*■. Soit ACG une courte qui, en tournant autour de Taxe horifon- 
tal AM, forme le corps ADSM , & ïuppofons que ce corps fe 
meuve dans la direction de Taxe A M , cet axe confervant toujours 
ion paraliélifme avec Thorifon. Soit mené les deux plans horifon- 
taux STOPV , XYQNZ , infiniment voifins ; & les deux verticaux 
BGOQW , MCPNy qui formeront fur laiurfâcedu corps le qua- 
drilatère différencio-diffgrenciel QOPN , auquel on élèvera la per- 
pendiculaire QE , & on tirera la ligne QB r qui fera égale à l'or- 
donnée BG — y. Soit mené de même la verticale QI, & Thorifon- 
tale QF parallèle à l'axe : cette ligne formera , avec le quadrilatère 
QOPN , un angle égal au complément de FQR , QR étant le pro- 
longement de EQ : mais BEQ eft égal à FQR ; donc l'angle que 
forme la direction QFdu mouvement avec le quadrjlaterç différencio- 
difFérenciel QOPN > eft égal au complément dp flEQ, ou égal à 
l'angle EQB , x dont le finus fe mefure par la raifon de la fous- 
perpendiculaire BE à la perpendiculaire EQ. Ce finus fera donc 

fin sa» « . Mais , dans quelque cou*be que ce foit, la fous-per- 

Îefldiculaïrê eft à la perpendiculaire , comme la dîfférencidle de 
ordonnée eft à h diftécen.ciçlle de la .courbe * ; faUànt donc 
AB=*x, BG*=BQ=y , Bb=c, & IQ~a, on aura • . . ^ 

fn 6~ y/iyï+kï 9 & ff(?=«=y=?=l/cMrtf* ; .ce qui donne, en fuppo- 
^nt a confiant , dc*= ^- % z^ * Ces valeursétsint mifes dansfexpreffion 

-delà force -horifontde >m,dcJaX\/ Û^aéz^uJm^Y 9 on aupt pour 
Texpreflion de la force borifotua(e^>& Suivant la diteâion de #axe,qui 
agit fur un quadrilatère 4ifférencio-diiïiérençiel QOPN, de quelque fur- 
face, plane<»i courbe,, quexefoit , da -q^^pé^^^^Jj^i ± ^^— Y' 
En intégrant cettp ^s^reffion £ l'égard de y> pn aura la force qùî 
^git fur une. zone, comme VOQZ y= mda ( D^a)C /f r , : *±; 

.imudaYW^f^^ ^j ■■ ' 1 ifnu x da f- — f\* ■ 

•en réintégrant par rapport à a , on aura la force qui agit fur une 

f une, A * On voit cela facUemçnt pv Ic^triaijçlts faohUHçijCC/, rii(i,cvVb «Ippwt.fZ iLT ;; ri; IL 




Fi«.fe» 
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lùrfkce comme AGQZA =mfia {B^a) f " J ^ ±. «....•... 

Corollaire. 

( 6"j3.) Si l'on fuppofe x»o , on réduit h-forfece à «nplsut 
circulaire , qui fe meut horifontalement ^c f erpendiculairement à 
fa furfàce ; la forée qui .agit fur cette furlàce fera donc ...... 

ou s en fubftituant r .en place de y , j$c en place du rayon par la 
rotation duquel le pla n circu laire eft engen dré , cette force fe ré- 
duira enfin à mfda ( |/25^Hi±i")Vr i -— <*M-JJ. 

Proposition XX XII* 

( 634 ) Trouva" la force horifontale qui agit fur lafurface a* un cy- 
lindre auiflotte fur un Fluide , 6> qui fe mtut hjorifontalement, fuivant 
une direction perpendiculaire à fon axe. 

Soit le cylindre BCQDE , H fon axe , BE un diamètre horifon- 
fal , GI la fuperficie du Fluide , & CAL une verticale. La réfif- 
tance qu'éprouve la différencielle horifontale en C , eft ( ^7.) 
«=s mca(tfi±:\upiby- ; formule dans laquelle nous devons fubftituef 
da pour a y fie a à la place de Z>= €A\ & comme fi n 0=le fin ut 

de l'angle ZCH, en feifant ^1=/*, on aura fin 9 — ^Wi' 
H exprimant le rayon du cylindre- Cette fubftitution faite , la force 
qui agit fur la différencielle devient = mcrfa(a »H-2Jk£5!zlf=Û!y i ^ 

celle qui agît fur toute la furfàce GCQ=* mcfda^^Jt^^^y. 

Proposition XXXIIL 

( 6 3 y.) Trouver h. foret verticale qui agit fur une furfacc quelconque 
qui fe mtut dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps qui eft dans le Fluide , en de petitt 
c quadrilatères fenftbdement plans , par des lignes horifontaies & ver- 
ticales. Cherchant enfuite la force verticale, pofitive ou négative, qui 
agit fur chacun de ces petits quadrilatères, en prenant la fomme de ces 
forces j on ajira Ja force totale. Ce procédé a déjà été expliqué ( 624.), 
cour trouver la force liorifbntale» On fe rappellera que 1 expreffioa 
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tLAMcut d e l a force hprifontalè fe réduit à celle d'une autre forée , fuivatttune 

dire&ion quelconque , en fubftituant feulement ( y£9.) -fc~ en plbice 

de c ; mais > comme , dans le cas préfent , le mouvement fe fait 

verticalement *, on a ( 6i6.)Jin x= co/w; ceft donc -tt-Çï que nous 

devons fùbflituer dans la formule de Y Art. 624. , en place de c 9 pour 
avoir Texpreffion de la force verticale qui agit fur une furface quel- 
conque,, & cette expreflion fera .•..■...•.-.•.,••.♦., 

Corollaire. 

(535.) On aura de la même manière la force verticale (626.)* 
qui agit fur un quadrilatère infiniment petit , choquant ou choqué , *= 

Sfflp. ± t D* au /« 8 (' - ■^r-^-6^^f^y 
mais, comme (614.) t^LL —=, t ou a = —7 -"'en fubftituant cette va- 

7 x * ' yi/i n J coj « 

leur, la même force verticale fera auffi= •-..•. 

ou enfin en négligeant tous les termes de cette férié , excepté le pre- 
mier , à caufe qu'ils font fort petits , elle fera encore == ♦ • • ♦ • 

Proposition XXXIV. 

( ^37*) Trouver la force verticale qui agît fur la furface (Pun cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide , & quife meut horifontalement dans une 
direction perpendiculaire à fon axe. 

La force horifontale qui agir fur une différencielle horifontale du 

cylindre en C, a été trouvée (634.) ^mcJaja:*"^-^*) 1 * 

R exprimant le rayon du^ cylindre , a étant — CÂ 9 diftance ver- 
ticale de t la différencielle à la fûperficie du Fluide, & A L&mt^ fc 

Donc la force verticale fera ( 53 îO = *•*£ ^ C«*± tt ^^^ r )\ 

fubftituant dans cette formule la valeur de ^~===.^==p^^===*> 

w ■ 1 ' * ■ * .v "" p " ' * » 

* Cette expreflion nous paroît inexafle ; if faut dire : » mais comme dans fe cas préfent, il s'agir 
» de la tâifonce verticale, &c >>- Ceft sûrement ce que F Auteur entend) car, fi le mouvement 
te bifoit verticalement f il faudrait feu: e fia G ^ çofn {Art, $y)* . . .■ . 
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la force verticale qui ag it fur la fu rfàce GCQ , fera = ....., 
"t/pS^^ * "^P*"' )' > & h force totJequUgit fur 

CHAPITRE V. 

JDes répftances horifontales qu'éprouvent les Corps , lorf 

qu'ils fe meuvent dans les Fluides : ou , au contraire , 

lorf que ce Jont les Fluides qui fe meuvent y & choquent 

les corps. 

Proposition XXXV; 

X^S^yJL ROUVEA la réfiflance horifontale qu'éprouve un corps mu 
dans un Fluide 

Les réfiftânees qu'éprouvent les corps mus dans les Fluides, ne 
font autre chofe que la réfultante des forces qui agiflent fur leurs 
furfàces fuivant une direûion déterminée; ou celle qui réfulte dé 
la fomme de toutes les forces , fuivant cette même dire&ion , eri 
prenant pofitivemeht celles qui font pofitives , & négativement celles 
qui font négatives, Qupn détermine donc-, par les règles établies 
dans le Chapitre précédent, les forces horifontales qui agiffent fur 
les furfàces qui terminent le corps , & qu'on en prenne la fomme, 
on aura la valeur de la réfiftance. 

Proposition XXXVI. 

( 63 p.) Trouver la réfiflance horifontale qu'éprouve un parallélipt* 

pede reSangle qui flotte fur un Fluide , ayant deux de /es côtés parallèles 

À Vhorifon , le parqllélipipcde fe mouvant , &non te Fluide, fuivant 

une direction parallèle à fes deux autres côtés , dans le cas ou Von 
t ^ u*finô* 

curoit a> ,. ou — gp^* • 
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La force qui agit fur la furface choquante, eft ( 602.) 

mc(ia z ^ic}ufm^j 4 au l fin^)'+'mc(in 1 — \n* ufmQ-i-£nu % fin ù l ). 
Celle qui agit fur la furfaçechoqqée , à caufe que fin a> = 1 , eft ( tfop.); 

*=mc(ia z — ia^ufln^jiau z fîn^ — ^ffi 4 )' Q" ant . à . * a force <l u i 
agit fur les deux furfàces latérales , elle eft zéro, parce quêtant 
parallèles à la direûîoadu mouvement , on a c==Ot La force qui 
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«gif fur la bafé àt (ifrfàoé im&leuré, eft auflî zër© , à eaufé qu'on 
a pour*- dette furfàce </<*=« o« Il n'y âdûnc pas d'astres, fttfces, fuivane 
la direâio» dont il s'agit, que celles qu'éprouvent les- deux iùr&ce* 
choquante & choquée. Cette dernière eft négative , parce qu'elle 
rgit dans une dire&ion contraire à la première ; par conféquent la 
stéfiftance horifontale qu'éprouvera le pàraHélrpede fera =5^ •••••« 

mc( ^ ufm -+• i» 1 — {/»' u/m 8-t-£ nu*Jh* + ^^). 
Corollaire I. 

( 540.) Si le paraUélipipede , flottant , comme on le fuppoft^ 
avott une hauteur fuffifànte hors du Fluide , de. manière que le Fluide 
ne pût paffer par-demis { ou fi fa hauteur éroit égale, ou plu» grande 

que "-^^nferoit alor s — **v* '* , & la réfifiance fe réduiroit à 

Corollaire IL 

(641.) Si, au contraire, le paraUélipipede n'avoit aucune hauteur 
àu-dèffttè du Fluide , de façon que la furtace fupérieure fut de niveau 
avec celle du Fluide , alors n=o, & la réfiftarice fe réduiroit à 

COROLLAIRE I î L 

( :6fft) Ifa: négligeant far dénivellation du Fluide , on doit négliger 
tous les termes où a ne fe trouve pas ( (foi,) : donc la réfiftance 
qu'éprouve le paraUélipipede > en négligeant la dénivellation du 

Fluide^fera as ^ /»«• iij&i 0# % 

Corollaire IV. 

( tf43f.yîV*ir pouvoir négliger la dénivellation du Fluide, 3 fuffif 
feuleffient que 4 là profondeur a, à laquelle, la furface inférieure du 
paraUélipipede eft fubmergée dans le Fluide > foit très-grande à l'égard 
d^ -fan* fin fc Le paraUélipipede étant donc très- grand, ou lq 
profondeur à laquelle il s'enfonce dans le Fluide, étant très-grande 
a f égard dfc.îâ vïteffe ufîriQ, on pourra négliger la dénivellation ; &t 
là fonction qui exprimera la réfiftance fe réduira à une feule quantité, 
àfii fera cortime les Amples vifeffes u. 

S c o L 1 E. 

t £44») Mctas avons établi dans cette théorie > que la force avec Ta* 

queUe 
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aueUe le Fluide agit contireunedîfferencio*difFérencielle de fuperficie, 
CTproporè<^n^^ a conduit 

Çftqbé nous âvbhs trouvé la vîteffe avec laquelle lé Fluide jaillirait , paf 
U^mèxtic differeHeîo^diflKrénciellë^ sll avoit un libre paffage ,=8 V a^ufinî* 
Quelque folidè que paroifle ce fondement , on pourront cependant ob- * 
férver qu'il ferait peut-être également folide defuppbfër le poids que 
3oit fdûtènir \z cfifférèncio-différehçielle , le même que celui de la 




cette- fïippofraon , l£ poids que fupportera la différencielle de la fur- 
éàce choquante, Ou choquée, du parallélipipede fera = ....-.; 
mcJa(4d£ htffui 9%q»npté dont l'intégrale eftmc( ±a x ± h auX f ln ^ %J hH) % 
•cnl me (itf&^au x fmQ L +-*^jj-J } car H deyient== -^- , en fai T 

faht a *= ^ rr *\/« •* ( *oô.)i. Ainfi cette intégrale exprimerait le 
poids que fupporte Tune quelconque des deux fiirfaces y choquante ou 
choquée, du parallélipipede , & par conféquent la réfiftance qui ré- 
sulte des deux ferait ^^Tica^/iô 1 ; quantité qui, comme on le verra 
-cl- après, Chap. Vil, iéx fe réduire à la moitié izmcaiffmfr, lorff 
'que le parallélipipede fe> réduit à un plan* Cette détermination eft 
tellement ■ confirme ' à l'opinion généralement reçue r fie, ce qui 
eft plus, aux expériences rapportées par AL Mariottc , dans le 
troificme Difcours de la féconde Parût ae fon Traité du mouvement 
des Baux, qu'elle aurait très-bien pu être d'un poids égal pour nous, op 
peut-être même fuffirok- die pour nous faire abandonner notre théorie, 
,fi la quantité ^'expériences qui la juftifient , ;non feulement de 
lefpece de celles, qu'a faites M. Mario tu , mais, encore toutes celles 
,que nous avons pu employer à cette vérification, comme on le verra 
par la fuite de ce Traité , ne lui avoient donné le plus grand crédit. 
!Nous h'expôfenons ,. en ce moment, que celles qui contredifent 
rabfolurpent le? expériences de M, Mariottc. 

\ Cet, Auteur., dans h Règle V du Difcours cité / donne deux ex* 
_périences , qû il a faites^ en expôfant perpendiculairement au cou- 
vrant de là Seine , une petite planche d'un demi-pied en quarré ,. en 
le férvârit pour* cela d iin infiniment 'dont il donne Ja defeription. 
"III dit qu'avec Un courant dont la vîteffe étoit de 3 pieds | par fd- 
-^cqpde,, 1$ pioche fQwt^ç. un poids ^de, 3 livres 1. La furface de la 

^planche , récite en, mefure Anglaife , : çft de —-; * , • 6c la vîteffe du 

#111 ■ 11 . ' ■ ■ ■ . — — m 

^ TAqtcur prend ici le rapport de i) à 16 poif celui du pied anglais au pied français, ce qui 
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courant efi de 4f. pieds. Pour çQjppa.rej v maintenant pettç e*flj^ 
«ence avec la formule ^W<ii**Jï» ; 9 : SjObïIè^oni (; qu , Qn i ^//w^JÎ^ 
bnoes , qui eft le poids d'un pedcubiçieTi'eattj^swJ—^rîft^x:^ 



/=== 1-. On aura donc , foïvant la formule*, lëpoifo que dèVdk-fiip* 
porter la planche = ^1000-^^^= ^== JJ,oncesi, cujliV. 
y onces i, ce qui neft que de tf .onces, ^.de^olns quecç^quedïç 
avoir, trouvé M. >Maiioti£. Dam lfcfeepndsi e^ftérte^ 
planche foutint un poids îde:£:<)mjfS:;;^ ét^nt dç 

•1 pied £ par féconde. Suivant la formule, ip poids, doit être égaj 

à w #rp oo - -^7 ^ = 8 onces î : quantité qùî eft 1 feulement moindre 

v d'une once <me celle, que donne Fauteur ; & Poahepeut regarder 
ces différencies comme'bïen fenTib(es , daff^des expériences/de cette 
nature. Mais on va voirr,combiieri çèst expériences y que l'Auteur re- 
garde comme fi exactes, 5 éloignent de celles que jai pratiquées 
moi-même pour m affurer ' de leur exactitude. Une planche , de la 
forme d'un parallélogramme reûanglè , d un pied de large , expofée 
perpendiculairement à Ta&ion d'un courant dont la vîteffe étqit dp 
i pieds par féconde , a fupporté un poids de %$ livres £, étant (uh- 
Jnergée, d'un pied jufte dans lé Fluide* Suivant 1 opinion générale- 
ment reçue, ce poids âuroit dû être de &. 1000.4= 62 onces 1, °* 
3 livres 14 onces ? , auantité bien éloignée de celle qu'a donné 1 ex#- 
périence. La même planche a fupporté un poids de 2 6 livres £, ex- 
«pôfée à un courant de f pieds de vîtefle par féconde , & étant fub- 
mergée de a pieds Jufte dans le Fluide ; fuivant Ippitûon générale 

elle auroit dû fupporter un poids de ^-àooo.a; i- = j£ onces, ou 

celle 




ce qui 
fopiniqn généralement 
reçue, c'eft que, d après elle , le fécond poids auroit du être moindre 
que le premier, & , au contraire , il a été trouvé de ,iç> livres \ plus 
grand , ce qui eft le triple du poids total 3 livres r qu'on a cru juf- 
qu'ici qu'elle devoit fupporter. Au contraire , notre formule eft (640?) 

.jmc.ufin fa M- "^LT ) , qui , à caufe que le* viteffe$.,font pé- 
'tites, &quejînG=i,fe réduit à $mca*u; quantité dont il tië fitût 
prendre que là moitié \nica u , pour les raifôns qu'on expôlerà cî- 

eft très'proche de la vérité , $ eft fuffifant pour fim <*jeu Fo>rç * pour plus fftxaâitufc 
la noce de V^in. ji 9 ^ ^ 
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j^egf;çu^c^^rçncç.*aU'reftç , c^uidoit aiiffi r avçir lieu ^ par ce qui a été 




êfc'-oet «xcèsadevoit efFedivement avoir lieu, comrtcon vientde le dirt%L 

Pour apperceyoir fie fç convaincre de l'accord de l'expérience 

avec la théorie que hôué avons donnée \ il Wy a qui Confîdérer la raifon 

de*à(2) r » • }, ou' celle de iy à it , qui lui eflr à-peu-près égale , 




raHon'dfevtoït être>c£lie de 4 à ^ ,0u celle de p à 8,quieit la raifon 

desproduits des fur faces choquées par les quarrés des' vîtefles; raifon qui t 
comme oavo^efte^cçffivement <f loigpée de ceije, dei;± $, 26$, qui 
a été ibumie par l'expérience : car , comme on, l'a dit x cette raison 
devoit ^tre'de plus grande égalité î 'tandis quelle eflT3e v moindre* '* 
: 'Les 'deux expériences donnent, à peu de différence > la itoefijM? 
abfolue de la réfiftance moindrà d'un tiers que celle qui réfuke 4e^ 
la théorie, comme on vient de le y,oir>. & comme nous deviont 
nous y attendre % d'après ce qui a été 'dit .dan^ Y Art. ^9$: enforte 
^ué; pour avoir la mefure jiifte : 6tibfoïue ik[cçttèlc$fantti nous 
devons prendre les deux tiers de ce qui rêfulte -de îa^hëorie.. ~:î 

: ( 84$*.) Trouver la réfijiance horlfontah qu'éprouve le même paraU 
îittpipede rectangle $fi mouvant y comme onPa fuppojc dans la pro* 

pofiùoji précédente ^'Jans [te Cas èÛ fàwàuroitz ±= , ou<; * £ * » * * 

* r Nous avons dit, Art. 'tfio. ,cjueV clans ce cas-; la furfàcé.pofté-^ 
îieuïe v A'étôit Toiihiife à TaQ^oft '{Taucùnie force; àinfî la réfiflancidfe 
fédurrâ^Ia force qiji agît fur la fiirface antérieure,& dont l'expreffion eft 

^mcÇ{tf+%ahif^^ )iî j 

G o r' d L' L* À' i-fc e .1. 

fïcip du. Fluide /poyrf que"c.elui-diqe$>ût pafler par^deiTus, ou quef* 
hauteur fut égale,ou plus grande que ^fe^, A alqr8onauroi6ç»^« *j?n ; *• 
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Se Uréfiflancefe réduirait a mc{^\-^^\ufm^f i dw x fit^'^^^^ 
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( $47«) Si , au contraire , le parallélïpipéde "n'àypitra'ùci^ë'Haiirtëtrr 1 
iu-deflusdu Fluide ^c'eft-à-dire , s'il étoit entièrement fuÈiriergé ; aiort 

Jta aurait «= o, &la réfiftance fe réduirait à me (ia^ia^^ô-brt*^* '•* )ï 

la même que celle qui a lieu lorfqu'ôn néglige la déni vèllatiotudaFliude* 

'*"*** '•■ *" • • * . - x * ** ■ * 

( £48.) Trouver la réjijlancc horifontak . qu* éprouvera , le ptfine par s 
rallcTipïpcde reSangle > en fe, mouvant , comme il a été ait ci -dijjhsi 
& dans le cas , ou il feroit entièrement K fubmergé dans le ÏVtide 9 ayant 

D ^,11* fin 6* c 9 t> *^ ~ >^ u*finè* ' "" , 

La force qui agira fur la ïuriàce choquante., fera ( tfji*) =** , 
m^JDaH-^+^T&fiCCi)^^— ^ D L *)+~ 4 au x /inQ 1 ) $ ôc celle qui, 
agira fur la furfkce choquée, fera ( £07. )= • •*•••••,«•• f 
«K i(Z>4-a) a — $ii/&i 9(D-hû^-+-^/ V?/i HD-+-*) — ^! 4 )- Souf- 
trayant cette dernière force de la première, & réduifant , la réfiftance 
îleviendrâ= ïmcufin^D+a)*- mc(iD*+\ DhfmU-^D^fm 8S^£^ 4 ).* : 

Corollaire. 
( £49.) Si D— o , la réfiflance fe réduira , comme on la dit (tf*i.) * 

P&orosiTiQv. XX XIX. 
(<f?o.) Trouver la rtfijhnct hotifontale qu'éprouvera; le même 




Dans ce cas, la furfàce poftérieure n'éprouve aucune -a£Hon, (<f,f o.) , 
& 1a réfiftance fe réduit à la force qui agit fur la Oirfàce antérieure, 

laquelle eft,( ^i.)^/»{aH^. < HiB> 8((D-hO*— iï % )+j\W\fy*0' 

C O R O I, L A I R E. 

- ( $41 .) Sirl'on avoir: £)== o , fie par conféquent a«o ,? la <réf$ance 
fe réduirait à me ({(M-iàuJm 8-H -aifJmP) ', la même qu'en negfr 
géant la dénivellatioû du Fluide. , . 



Çhap. VI.'Vks RisisrxtrcBS borisontalbs *4> 

1 ' ' ,, " ; P'R'OP S I T KO N XL. 

( 6$ a.) Trouver la hjïjîancc horifontale qu'éprouvera le mtmt parai* 
îélipipéde re&anghy enpippofdtit qiïttfe meuvt toujours daprh tes mêmes 
conditions , & dans le cas où il feroit entièrement fubmergi dans h 
ï'éuidt y ayantD= , ou > j; u* fin fl*. 

La force qui- agira fur la furfàce choquante-,- fer».( £i i.)==a . , , 
me (Da+ia l + jufinA((D+a)ï^-I&) H-^ji/ï 8 l ) ;& ceUe qui 
agira fat la furfàce choquée , fera= ,..<.„........ 

mi^Da+ïà*—* tf fin ^D^a)*—Dzy+-bau x fin ô 1 ) . Souflrayant 
'cette dernière expreflîon de la première, & réduiûnt , on aura If 
*eTifiance=f meufin ô((D-+«i)t— Jp^)* 

C or o l 1 A i r e L 

(*;?•) Réduifant (P-+-a)*en férié » cette réfiflaflce feras* 

imc&aufinQ(i+-f 5 ~' ^-H^- > • > ■"'• 

Corollaire II. 

( * S 4*) & O étoit très- grand à l'égard de a; ceft-àrdïre, fi !é 
parallélipipede étoit fubmergé à une profondeur très-grande , de forte 
que fa hauteur a fut très-petite à ï égard de la profondeur D , on 
pourroit négliger tous les termes de la férié } excepté le premier j 

fie la réfiftance devien4roit = TmcD?tfûfy&^ 

COIOLUI&E m 

(£;;•) Comme, pour compléter l'intégrale, tant de la force qui 
jtgit fur la furiâce choquante , que de celle qui agit fur la furfàce 
choquée , dans le cas où le parallélipipede eft entièrement fubmergé 
dans le Fluide, & où Ion aD», ou >~u % jinb t % on doit fuppofer 
n=o ; on peut, fi l'on- veut, fommer, ou^fôuftraire, d abord les 
"forces des différentielles , 6c trouver ainfi leur réfiftance , laquelle 




'mc.da({D+a)ï-+-\ufinQy: , êc celle qui agit fur la furfece choquée 
«ft =OTc^/d(<D-+-fl) *— ±/iJw8)\Souftrayaht cette dernière de la pre» 
miere , on aura la reuftançe qui provient de ces deux différent 



r une. nu cielles==^/nr^.^/^C^^^i:^ ^içt^ryi^ ^nauralaréfiftance 

qjj'^pxowv^ le parjallélipipede == jmcMfln fl( D ^a ) 7 -ï^H. Suppo- 

fcnt maintfihsuat . a »o / il vient %mt.D*vJin 6-+rlf ==» o > ce^qûi donn<^ 

H== — jmc.D*vJîn(l : par conféquent l'intégrale complet» , ou I4 
réfiftance qu'éprouve le parallélipipede fera =„..••♦.,.<, 

n fmc;^^0(CJ5^)*-^O^)v comme ti-deïïus( tfp.-).; : ■ 

: s ' •' C Or* Q-'l-t A liE | I V. ;. , ; v . "j • a 

( ^V^O Toutes les fois que , pour compléter lès intégrale/tant 
de la furface choquante que de la fui face choquée ^ous devrons 
fuppofer flfso, comme dans le cas , ou Ton aD=, ou >~a x 7rn<) l i 
ou , ce qui revient au même > dans le cas où. Tort peut négliger la 
dénivellation du Fluide 5 à caufe que iiuïfihîP- ferbk très-petk par 
rapport à a y on pourra;, dftijfi tous -ces £as , .chercher premièrement 
la réfiftançç des.différencielles , d'où Ton tirera , en intégrant , celle 

3e tout te côrp*; — * - « 

G o R O ^ L. jM * e M. 

( £j70 Comme la jongueuy ^lu ^parallélipipede fuivant la direc- 
jkm du mouvement , fie, fe ttçuye dans aucune des expreffions des 
réiiHahcës'librifôntales quéprôtive ié parallélipipede t dans les "diffé- 
rents cas que nous avons examinés , il s'enfuit qu'il- éprouvera tour 
iQuréJa même réfi^ahce. horifont;alé , quelle que foit fa longueur dans 
cette même ctir tO\6rf. : . ; ' : : * 

C o r o-l l a :-i. 1 1 V I. ; rf 

(tf^8.) Comme, eii îaîfaïa. cette: dimenfiori égale à zéro, le pa* 
taUélipipede -devient un plan quadrilatère qui fe meut avec deux de 
fes çojtés parallèles ràThorifon ; il s'enfuit que toutes les expreffions 
jles céfiflançes^ horifofctales que nous avons trouvées pour le paralléi 
iipipede % ' conviennent aulfi p,our ce quadrilatère, " 

r P» o vd<:xt!i on < X L J; 

( 6f$.)' Trouver la réjîftançt horifontah qu'éprouve un paraUéftpir 

*!•.«* j>eâe rcàaâgk AB qui flotte fur un Fluide 9 ayant fis côtes AF & KB 

znciïnés à rhorifon ,, en Juppofont que ce foit h parallélipipede.) & non 

le fluide \ qui fe meuve hori/ontûlêmént 9 & fuivant une direction par 

hittïlè 'à AI y dans, h cas] oia'^*/ 0a >^u v fifi ft r f fi q*' h 

^luiit àe pdfft point par-dejfus. ....... 

-;* 4 5oit JSD.la fuperficie.du Fluide , AJ une droite qui lui éft paral- 
lèle,* CH, EG,FQ, des verticales i faifant 2ff^à/on aiita 



Chap. V. DBsRÊsi'STJiicÈs'irôAistnriutzBS. ajr- 
fe force : qui agît furk furface choquante P/= ........... 

mc( l[ *+i* U Jinltë&Jh*+ =^):ai> appelle A l'angle 
que' forme la* bafê AF avec l'hbrifontale ^/, le finus de l'angle que 
forme cette. hôriTontale.avec ÇJ fera «* rojTA , &• cette valeur fubf* 
tituée , dans Fexpreffion ci-deflus , en.place de fin 8 , la changera en 
^K^y^o^A-t-^«Vo/A^^- 4 ). Parlamême ratfbn, la 
force qui 'agît fo* là furfece choquée EA eft« . «, ..- . 

_ provient de ces deux forces,fera= 3 mc.K co/A^a m — j^-y 

La force qui agit fur JF èft = • • * 

iant'i ïa'bafe %y AF ,FÏ fera =««./?* A. En fubftituant donc co/4». 
pourra 9,e> A,pou*4, & « pour D,.cette force fera - *. ; . . 
«c(« fut A -H^/t A^-4-i«co/A((û^> A)»— û.y-t-^ym A.cofA\ 
On aura , par la même . raifon , celle qui agit fur la bafe ^F= 
fncCaefm A-+-*e*>>— £wpi A ((*+-«> A)-— f^J^r'^Jm A '* 
-Ainfi la.féfiftance: qui provient des forces qui "agiffent fur les deux 
côtés JF, AF, fera = ... • 

wcG"Cc<>7A4t/&» A)((û-Fe/&t A?—a*)+h u%e f mA ( e °f AX ~f mA y> 

& celle qu'éprouvera tout le parallélipipede , fera«. ^ * ; * #: 
mc( i À co/A -*- B -^l -4-|«(co/A-h/k A)((^e>A)«-a*)>H 

^^À(co/a*— >A*). 

Corollaire I. 
( <tf o.) Rëduifant ( «-t-ej&i A )* en férié , fubflkuant & réduifaot , 
la réfiftance qu'éprouvera le paralléîipipede fera encore — ..... 

ZmcJufui A(co/A-*-j?«A)( H- ^ — î ÎÊ? ! "+-**>' 

1 C.OROIIAIRE II 

' -" fatfi.") 'bans le cas "ou Von néglïgirôit la WdUJcÂ -, ilfo£ 
Wôit Tupprimer (foiT): toutes les quantités- dans- lefqudles-q-ae-g 

; •* On f ok que ;«ro te cas delà Fiffurt.h bafe ne.chqque poi* le -.Sbidc^, M <«**«# 
eju'cUe en ctt choque i^ettçequi &U que le terme j«Jïfl A flre. alefigne— » 



*»•*># 
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rtAMc,m. trouve point, ou la quantité cjin A, qui en a; fait l'office : cbncg 
pour ce cas, la réfiftance fera=* •. • • • ; •, •••••,••• • •■„ 
me ( ja? tf a>/A -+- ^u x ejîn À ((ro/ A. 1 — JZ/iA 1 )) -+- ;, • • i • •/• • ' 
^mca-ufin A {çcfA^fin : A)(i -H ^~ r-^j£ ■+:&• ), 
Corollaire ITL, ' 

* ( £&*;) Si Ton fuppofe que. fc & A font, infiniment petits , cm 
pourra négliger tous les termes dans lefquelsce^ grandeurs font élevées 

* quelque puiflance au-deflus de la première, & la réfiliance deviendra, 

dans ce cas , == me ( \a* u H- ^a • uf/&i A ) =* mcû 1 // G* *+"£;/&* A). 

c . . ^Proposition XL II, 

- £^£$4^ Trouver la réfiflance hprifontale qu'éprouve un cylindre qui 
flotte fur un Fluide > h qui ft meut horifontakmtnt fuivant une di* 
reSion perpendiculaire à J on 'axe. 

La force horifontale qui agit fur la furfàce GCQ , ou IDQ dû cy* 
lindre BQE, a été trouvée ( tf 3*) *= mcpa(a * db^Y^T ' R 
exprimant le rayon dû cylindre , à ==* C-# la profondeur verticale 
à laquelle une difFérencieile horifontale en C é& abaifFée au-defTous 
âe la fuperficie GI du Fluide, &/. étant =? AL. Soùftrayantldohfc 
là force* <fùi* agi? fur la'furface choquée 1DQ , de celle qui v agit fur la 
furfâce choquante GCQ, oh aura la réfiflance qu'éprouve le cylindre» 

S C O L I E. 

( 6 64.) On peut trouver , par une autre méthode particulière , la 

réfiliance exa&e qu'éprouvent une fphere , un cylindre , ou tout autre 

corps formé parla révolution d'une ligne droite, ou courbe, autour 

<fun axe horifontal, dans la direâion duquel on fupppfe que ferlait 

Je jnpiivement du corps , lorfque ces corps font tellement fubmer- 

v ^ s , 4 ai ? s — F^àd* * 3 U 9 a P 1ÊUt être n ^g^g^ par. rapporta A Dans 

/^ ïràcas," oh peut exprimer par cda une- zone verticale du même 

> £orps , c défignanc la - circonférence entière de la même zone, & 

da la difFérencieile de l'ordonnée*. La formule mc.aa Q/lJ-t-a ± f vyF/20) 1 , 

4e réduira à p^daÇy/ D.±.^i ^ % ff çn ftipj)ofant ,.y ^abfciflfe, 

** "* Onreoî'ârqnera que ce tMï -point la aone verticale _méiné Ju' corps que r Auteur repitfcnte 
V» cda, mit Ù projcâkw orthographions fur le pla| ycrtical perpcidapulair* à l'su*,, au à 

• — i •.*-... • • \ ~'* " , . " % 'fit 
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ÎR ta réfiftance deviendra ==»??* % ; ou, fi nous fuppofons que 

c exprime la demi-circonférence cfun cercle dont le rayon eft l'u- 
nité ; nous n aurons qu'à fubftituer 2ca pour c feul , & la réfiftance 

deviendra == >, * . Dans la iphere , ona ■ „ u- = - y 

r étant fon rayon > &ada = — xdx : donc *j^=i=^==^~,dont Tint 
tégrale éft — J ou,en faifant x=r,on aura \r\mcu V D pour la réfiftance 
qu'éprouve toute la fphere. Dans le cylindre on a y ^ ,., . . = i. Donc 
— » *?'! .. . s=s<u/<i ; quantité dont lïntégrale eft J a*= Jr 1 , & la réfiftance 

ièra=**£ f.tncu V £>. On voit donc que la réfiftance de la fphere eft les 
deux tiers de celle du cylindre de même diamètre. Si nous met* 
tons ka en place de r, a étant le diamette de la fphere, ou du 
cylindre , leurs réfiftances feront ria^mcu VD,& \a x mcu V D. 

Proposition XLIIL 

( 66 $ S) Trouver la réfiftance horizontale qu > éprouve un corps quel- 
conque y qui fe meut dans un Fluide immobile. 

On divifera la furface du corps en de très-petits quadrilatères y 
comme on la dit, Art. 624, & on cherchera la force pofitive^ou 
négative, qui agit fur chacune de ces petites furfaces; prenant en- 
fbite lia fômme de toutes ces forces , on aura la réfiftance qu'éprouve 
tout le corps. Autrement , on peut prendre la force qui agit fur une 
petite furface choquante d'un quadrilatère , & l'ajouter avec celle 
qui agit fur la petite furface choquée qui lui correspond , ou qui eft 
dans la même dire&ion j & Ton aura la réfiftance qui provient 1 , de 

la direftion du mouvement. Il eft évident , d'après Y Art. J5J , que c'eft aufli cette projeâion 
qui entre dans rexprefïïon de ta réfiftance, & qu'on doit prendre pour cda. On peut d'ailleur* 
s'en.convaincre , en remarquant que , puifqu'on fuppofe le corps tellement fubmergé dans le fluide» 
cju'on puiflfe négliger a à l'égard de D , tous- les points delà circonférence de la zone peuvent être 
cqnfidérés comme a égale diflance de la fuperficie du fluide. Ainfi la réfiftance que cette zone 
/prouve eft la mêmç que celle qu'elle éprouverait étant développée , Se réduite a une difléren- 
cieîledefuitace plane ,dont la hauteur feroit égale à celle de la zone , & dont la bafe feroit égale 
à fi circonférence ; cette dHfërencîelIe étant d'ailleufs enfoncée à la même profondeur dans le flui- 
de , étant fuppofée fe mouvoir dans la même direâion que le corps , & l'angle qu'elle forme avec 

cette direâion étanc= « = ■ ... .. ■ f ou =s — * > s'il s'agit d'une fphere (63a.) . Cette quan- 

tité devient =: l'unité , s'il s'agit d'un cylindre : car, pour ce dernier corps, la réfiftance te H* 
duir à celle des bafes , & alors 6 eft de 90 degrés ; par conféquent/n te u 

Tome J. Mm 
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ces deux petits quadrilatères. Ajoutant donc cette réfiftattcê SVéfl 
toutes celles qui réfultent des autres quadrilatères y il eft clair qu'on 
aura la réfiftance totale. 

Corollaire I. 

( 666.) Si exprime l'angle que forme la dire&iôn horifontale 
avec le petit quadrilatère choquant , & © celui que forme cette 
même* dire&ion avec le quadrilatère choqué correfpondant , ou qui 
eft dans la* même dire£tton que le premier , on aura ....... • 

mc(Da-h±ufin6 ((D-h{a)ï-—(D— iaf^+àiSafinfr) pour la 

force qui agit fur le premier quadrilatère , & . • . . 

mc(Da— ±ufm® ((D-\-\a) *—(!>— iafy-t-^tfafm® 1 ) pour celle 

qui agit fur le fécond. Souftrayant celle-ci de la première , il refte 

\tncu {finï-hfin ©)((D-4-î^— (D— ia)») -f- ±mcifa{fm fr—fm 1 ); 

c'eft Texpreflion de la réfiftance qu'éprouve le corps , & qui pro- 
vient de Ta&ion du Fluide fur ces deux petits quadrilatères corres- 
pondants , ou qui fe trouvent dans la même ligne horifontale, pa- 
rallèle à la dire&ion. 

Corollaire IL 

( 667.) La même réfîflance qu'éprouvent deux petits quadrilatères 
correfpondants quelconques , fera encore exprimée par 

Corollaire III. 
( 669.) Si D étoit très-grand par rapport à a > cette expreflion fe 
réduirait à mc(±iD*au(fm 0-t-jfo 0>+~ au*(fin&—fin ©*). 
Corollaire IV.. 
( 66$.) Si la partie antérieure du corps étoit égale & femblable 

.1 lll 'I ■ * I ■!■■■■ I — I ■ Il I » ...... I ■ . ■ I. ' """, 

* On voit que la première partie de cette expreflion fuit la raîfon des (impies vkefles , & la fé- 
conde celle de leurs quarrés; les quantités , f a , D & c demeurant I» mêmes. Cette féconde 
partie eft pofitive , lorfque jm* eft plus grand que fin , c'eft-à-direjorfque la partie antérieure» 
ou choquante, du corps eft plus aiguë que la partie poftérieure 9 ou choquée ; & elle fera négative, 
fi l'on a • <€> , ou fi la partie antérieure du corps eft moins aiguë que h partie poftérieure. Ce 
cas a lieu le plus généralement dans les Vaiflcaux , & eft aufli le plus convenable dans la pratique ; 
•comme on le verra par la fuite» Ainfi ,on fc rappellera que la partie de la réfiftance qui fuit h 
raÛbn du quarré des vîtelTes , eft négative* 
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à fa partie poftérieure , nous aurions généralement 9='® , pour 1 e 
petits quadrilatères correfpondants ; & lexpreflion de leurs réfiftan- 

ces fe réduiroit par conféquent à ymcujinti ((!>«+•£ <i) 7 — (D — ;<0 7 )>ou 
àimcw2>^y^ô(i~^— i5 ^—&c. ); expreffion qui , comme 
pn voit, fuit la raifon des Amples vîteffes. 

Corollaire V. 
( £70.) Si a étoit très-petit par rapport à JD, cette expreflion de* 
yiendïôit =^\mçuJT % afin 9. 

S c o z 1 E. 

(671.) Pour tenir compte de la dénivellation du Fluide , on Cal- 
culera les forces qui agiffent fur les petits quadrilatères antérieurs, 
ou choquants , auxquels parvient l'élévation , ou Tincumefcence , du 
même Fluide* On calculera de même celles que ne doivent point 
éprouver les quadrilatères poftérieurs , ou choqués , à caufe du creux, 
6u de la cavité, qui fe forme à la partie poftérieure, comme on la 
dit , Art. jp4. Les unes & les autres doivent s'ajouter à la réfiftance 
déterminée ci-deflus : les premières s ajoutent , parce qu'elles agif- 
fent effectivement contre la dire&ion du mouvement ; & les fécon- 
des , parce qu'ayant été fouftraites dans le calcul précédent , il faut 
les ajouter de nouveau : les premières font . . . . 

mc(Da —jufen G ((D<+~a)* — (D— U)> )^u z afm 9*) , & les fé- 
condes me ( Da—jufin ((D+Îû)^(D- ?û)* )+i 4 u x afin&). 

Corollaire VI. 

( 6j2.) Les dénivellations n'étant pas exceflives , on peut fup- 
pofer que tous les petits quadrilatères qui fe trouvent fur la même 
verticale , font choqués par le Fluide fous le même angle 6 , en 
fiippofant celui-ci tenir un milieu , entre tous les angles formés par 
les petites furfaces , avec la direction du mouvement. Dans ce cas 9 
en réduifant lexpreflion de la force qui agit fur un des petits qua- 
drilatères à mcda(a — iua*finti-+-£;u*finQ 2 ' 1 ) , l'intégrale • 

mc(ia % — iua T Jin 9-4- ^u'-afinQ 1 ) , exprimera la force qui agit fur toua 
ceux qui font liir une même verticale* Faifant enfuite , dans cette ex- 

ÇreflSon, a r =*=iufin$ , cette quantité fe réduit à- ^^J a fie par 



conféquent ta réfiftance horifontale qui réfulte de la denivcllatioii 

t- mu* fc fini* 

Corollaire VII. 

((Î73.) La réfiftance horifontale qui provient de la dénivella- 
tion, fera donc généralement, dans cette fuppofition, comme la 
quatrième puiflance de la vîtefle- 

Cor o l laire VIII. 

( 574.) La réfiftance horifontale qui agit fur un corps quelconque 9 
fera donc auffi , en général ., comme trois quantités ; une qui eft 
comme les fîmples viteffes, l'autre comme leurs quarrés, & la 
troifieme comme leurs quatrièmes puiffances. 



CHAPITRE VI. 

Des Répflanccs verticales qu'éprouvent les corps , lorfquils 
fe meuvent dans des Fluides ; ou au contraire , lorjque 
ce font Us Fluides qui Je meuvent contre les corps qui 
font en repos. 

Proposition XL IV, 

(^7Î«) JE. ROUVER la réjijlance verticale qu'éprouve un parallèlipi- 
pede rectangle , lorfqu'ilfe trouve entièrement Jubmergé dans le Fluide, 
en fuppojant que dans fon mouvement il conferve toujours deux 
cotés parallèles à thorifon , & que le coté fupérieur foit ahaijfé au- 
dejfous de lafuperfîcie du Fluide , à une profondeur égale ou plus grande 

La force qu'éprouveront les deux côtés verticaux devient zéro 9 
parce qu'on a pour eux cof*=o , ce qui rend 1 expreflîon de Y Art. 616 

La force qui agit fur les deux côtés horifontaux eft (61*.)=* 

mbe (D- [fin a±\ujîn§y ; exprefïïon dans laquelle ht marque Taire, 
eulafurfacedes côtés, & D la diftance verticale du côté à lafuper- 
fîcie du Fluide. Comme les deux côtés horifontaux du paralïéJipi- 
pede font à des profondeurs différentes, la* valeur" dé D ^n'eft pa* 



fe mêmc.poùr .k& deyjc $ ;%pqûm que D foit h profondeur à la- 
quelle eft fubmergé le côté lupérieur, & Z>H-a celle à laquelle eft 
fubmergé l'inférieur »I rftytnafiqgarçt fcinfi Ja fcauteurdu parallélipipede; 
»0«8 aurops fdtÛD-d-ayjin » zfci m /&» 0)* , ^ pour la fof ce .qui -agit fur le 

tfyé i&jférjeur ( &,mbe(D*fin$±.?yJîn$) x pour celle qui agit fur le 
îupériêur. Souftrayant Tune de.çcs expreffions de Vautre ,. la, différence 

htheÇi£(ifin d % ^?à({D h réfiftance 

•léôrtiçpfô Réprouve* Je paralléftpipède ; le figne H- ayant lieu dans 
le cas où il fe mouvera de haut eri bas , & le ligne — dans celui 
où il ft rooïivera vers; le haut; ■ - 

•C o R o XL :i.iii L 

* { s l6') Siyjeft lé parallélipipede :qni fe meut , & non le fluide, 
Cn aura Jint»^\ - 9 & la réfiftance fe réduira à . . • . # 

mbc(^ta^u((D^û)Ï4-Di)finBy 

Corollaire II. 

( 577.) Si , outre cette condition , on a voit d = o , ou' fi le 
parallélipipede fe rédùifoit a uhplan horifôntal , la réfîftance ver- 
ticale, qu'éprouveroit ce plan, deviendroit =:ifnheuD'*JinQ* 

C O R O L lr A I R E. I I 1. 

f ( 678.) La même* chofe arrivera , fi D eft très-grand à l'égard 
de a y de forte qu'on . puiffe négliger cette quantité? fana erreur fen^ 
ffble , comme il arrive dans, les corps qui tombent dans l'air y prêt 
fie la .furfaçg: de la terre» • 

, C O R O L L A IRE lifî.., 

"T. ( ^7P0 . Si Jç mpjivement eft vertical , on aura fin ô== 1 , & là 
réfiftance fe réduira à mfe (±û-fW(D + flf,+ D*); 

^* Ç O R Ô L L A I R E V* 

( 680.) Si le mouvement eft Horifôntal , on aura fin 9 = o : alorf 
la réfîftance verticale- fera =:mbéa î quantité qui exprime le poids 
n^un volume de Fluide égal à celui du parallélipipede. 

.fcf2,.v?- .;:/ C-Ô^RO EL A IR E Vli' 

(48i«) a 'La mêîhfc- chofe arrivera' encore', fi le parallélipipede n* 
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fe meut point, ou fi Ton a tf=?o; car là réfiftance fe réduit éga- r 

lement à /ntW. 

(6$ 2.) La réfiftance fera* — o , fi , le moiiveiiienr fe feHant 

vers le haut , on a u = 7- * "V" ; 6c elle fera n&ktfte,fi 1 on à 

tf < / i^J • Dans le cas où c eft le ■ parallélipipede qui 
qui fe meut, & non le Fluidêyla réfiftârictf féra : ***d ^ -fifon-aû» 
7 — ~î — tt — ; & elle fera négatïve.fu/ <C x », ,\\\ " • 

C o r o x l:am r e Y 1.1,1. 

, ( 6Sj.) Si c'éft le Fluide qui fe mewt* & non le par^llélipipedej 
On aura*j£/2J);=? ce/a; & la réfiftance verticale fp : réduira à • * , « 

mbt\±:aJina x ^ % u(iD+ûJ*^D*)fin^ On remarquera ce-^ 

pendant que cette expreflion neft légitime que lorfque la vîtefle u 
eft la même pour lès deux furfaces fupérieure & inférieure» 

r »... « - . * » 

C O R O £ L A I R E I X. 

( 68^.) Comme ce cas exige que le pçrallélipipede foit entièrement 
fubmergé dans le Fluide , comme on la fuppofé dans l'énoncé de 
la Propofition, il eft elTentiel de remarquer que la formule ne peut 

«'étendre que jufqu'au cas dans lequel on a D* ftn.c*~- iu/tn(hz=*o f 
lorfque le mouvement fe fait de haut en bas ; ou jufqu\ celui où 

ft>a z(D-+-a)*Jïncû — iuJin$*=?o l $ lorfque le mouvement fe fait 
vers le haut. Dans lepremier cas, la réfiftance fera '= ..•••* 

^^(^^H-^((^ + û )^|^)>«.>6);& dans lefe- 

cond, elle fera=m^(— \finm^uQ^^^a)^^^m.fin^ 
c'eft-à-dire qu'en renfermant les deux cas dans une feule formule , la 
réfiftance fcta=iiiir(±^;^«((g^db : «)^jfQf« »Jin 8). 

Corollaire X, 

( <J8 j.)"Si l'on fiippofe que le parallélipipede fe réduifè à un plan* 
afin d'avoir la même vîtefle pouj i 'une & l'autre ;furface , ce qui donner 

» o , la réTiftance fera ,^mhu(^~)fm »{in 6 ^jsmkuifinp* 



Chap. VS.bss Kisi&TjiircES verticales. 17g 
PnoïoifT : ip? : XL.V. 
m .\C96.\ Trouvtr la réfiftance. qu'éprouvera le mime parallélipipede 
tcctanglc qui fe meut , comme il a été dit dans la Propo/ition précé~ 
dente , lorfque fa jurface Jupérieure cjl hors du Fluide. 

Dans ce cas, la. réfiftance eft égale à la force qui agit fur lai 

furface inférieure , laquelle force= mbt{ù* fui <* <±. kufin^Y , a mar- 
quant la hauteur verticale r dont le parallélipipede eft enfoncé dans 
Je -Fluide. 

,C O R Ô X L A I B K I. 

( 6%jï) Si c'eft Iç parallélipipede qui fe meut, & non le Fluide 4 
on aura fin a =* 1 , & la réfiftance deviendra =mbe(a* ±.iujin$) x . 
C'ô'r <Tl t A i R E I I. 

( 688.) Si, de plus, le mouvement fe fait verticalement , alor# 
fin = 1 ,& la réfiftance devient = mbe(u* ± \ u)\ ' 

• : Corollaire I 1 L 

( (T8p.) Si, dans le cas préfent, la vkeffê u étoit celle que pôur- 
roit acquérir le Fluide en tombant de la hauteur a , alors Vû=^{w:' 
donc la réfiftance- fera = mbe { \ u±:\u Y = •j^mbeu 2 - ( 1 ± 1 )* ; ou 
tnbe{y/ a±: y/aY==mbea,(i<±.\) x ; c'eft- à-dire que lorfque le mouve- 
ment fe fait de haut en bas, la réfiftance eft—^mbeai & dans le 
cas où il fe fait vers le haut , elle eft=o. 

Corollaire IV. 

- . ( tfpo.) Si le parallélipipede ne fe meut pas du tout , alors oso, 
& la réfiftance devient = mbea. . . 

Corollaire V. 

* (tfjM.) Sfle mouvement çft horifontal , alors ^n 0= o j & la ré- 
fiftance devient pareillement == mbea. 

Corollaire VI. 

f ( 6^2.) Si c'eft le Fluide qui fe meut^ôc non le parallélipipede * 
ton aura Jin^^= cofa\ par conféquent là réfiftance fe -réduira à 

mbc {a 1 fin v&iu cofa)\ 
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tu ^ VL C O KO L Z A I k •*• V I T. 

( tfp 3.) VST, <ïe pî'us\, on avoït fin<*±=*o f ou fi le Fluide fe mou- 
voit verticalement, la réfrfïànçe fstùït~iinibu x ti o\*=mbea ; à 
caufe que ^ u v = a. ■•...-.-••• 

CHAPITRE VIL 

JDe la quantité dont les ^dénivellations du Fluide , caufées 
par quelques furfaces , altèrent la forcé , & par conféquçnt 
les rejijlances qu'éprouvent d'autres furfaces. 

Prqpqsition .XLVL 

( 6P4«) / J<d dénivellation d'un Fluide qui \ provient de Vx0Lon étunt 
jurface quelconque , s'étend tout autour de cette jurface , en formant 
une parabole égale '& femblable. 
<rif.«4. 5 j c pp | a dénivellation qui provient du' mouvement d'une fur- 
fece; CD pétant la fuperfidfe du Fluidte , & FD la parabole qui le 
termine : il faut nécessairement qu'il fe forme une parabole CF égale 
& femblable à la première , de l'autre côté de PF. Car c eft de l'élé- 
vation FP , & de la gravité quelle comrnuuique. à toutes les partie 
cilles du Fluide^ que fe forme la parabole FD ;: & les. particules en 
FC devant acquérir une gravité égale r il doit fe Jbçfner une autr§ 
parabole FC égale <& -femblable à la premierer . On peut faire le 
même raifonnemerit pour tout le tour de > la dénivellation PF : donc 
ij doit, fe fornjer une femblable parabole tout autour de cette déni- 
vellation. :> 

G o r o l h a l * E I. « 

^ (<%>?•) Cette règle. e(l générale, poyr.une jÇUrfàce quelconque j 
choquante ou choquée , verticale , inclinée , ou horifontale. 

Corollaire II-, 

(696.) Si cétoit le corps AG qui, par foa mouvement;* proM 
dpisît la dénivellation ; & fi ce corps eft tel ^ que, PG (oit moindre 
que PC *=PD: ce corps n'empêchera point que la dénivellation 
CGB naît lieu, quoique la dénivellation BGPF ne paroifle pas, le 
corps en occupant la place t 

Corollaire III. 
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Corollaire III. 

( tfp7.) Les dénivellations doivent par conféquent produire des 
forces pofitives , ou négatives , qui agiflent fur les autres furfaces 
quelles environnent , ou auxquelles elles atteignent , & modifier 
les forces dont ces furfaces éprouveraient laâion fans cette cir- 
confiance. Elles altéreront également la vîtefle avec laquelle le 
le Fluide jailliroit par un orifice ouvert dans les mêmes furfaces. 

Corollaire IV. 

( 69S.) Si la furface eft plane, on auraPC==PJD==±*/pi9 (£97.), 
8 défignant 1 angle que forme la furface avec la direâion du mouvement* x 

Proposition XL V\ I L 

(<?££•) Trouver la vîttjjt avec laquelle le Fluide jaillira par un ori- 
fice ouvert dans une furface , en ayant égard à t effet que produit fur elle 
la dénivellation produite par une autre furface. 

• La vîtefle que prend un Fluide qui fort par un orifice quelconque , 
a un certain rapport avec la hauteur de la dénivellation , dans la 
Verticale du même orifice. Or £ u x fin G 1 étant la hauteur de la dé* 
nivellation, toutes les particules du Fluide, placées dans la même 
verticale , prennent la vîtefle u fin 6 : donc , en général , fi Ton 
connoh la hauteur de la dénivellation au-deflus d'un orifice, en la 
multipliant par 6$, & extrayant la racine quarrée du produit, on 
aiira. la .vîtefle. que prendront les particules du Fluide , en vertu de 
la dénivellation ( y 2 & $6$.). Cette vîtefle étant ajoutée, ou fouf* 
traite de celle qui doit réfuiter de la hauteur delafuperficie du Fluide 
au-deflus de l'orifice , on aura la vîtefle réelle avec laquelle le Fluide 
jaillira par cet orifice. 

Proposition XLVIII. 

« ( 700.) Trouver la force horifontalt qui agit fur une furface plane 
choquante y qui efl entièrement fubmergit dans le Fluide , en ayant 
égard à la dénivellation que produit une autre furface également cho- 
quante. 

Soit CL la furface choquante qui éprouve Taâion de la force 
qu'çn cherche ; CN celle qui caufe la dénivellation ; OQ la fuper- *«•> *f* 
ficie du Fluide ; OANQ la dénivellation qui réfulte du mouvement 
de la furface NC} & OFED celle qui réfulte du mouvement de LC\ 

Tome I. Na 
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cette dernière dénivellation étant fuppofée moindre que la première 
à caufe que l'angle formé par CN avec la.dire:Hondu mouvement' 
éft plus grand que celui formé par LC , avec la même direâion! 
Soit, de plus, dans la verticale BCT , BC=D, CG=x l'hori- 
fontale GH fera — ^g^ , la verticale HK » D+x , & Kl , la déni- 
vellation correfpondante au point H , = 7? OJi>= £(#0 BKY=a 

^(«/w©— ~Çî)"i © exprimant l'angle que forme la dire£tiondu 
mouvement avec CN: enforte que la vîtefle avec laquelle le Fluide 
jaillira par l'orifice fait en H , fera = 8 (D-+-x)*-huJin — Um£l . 
JLa force horifbntale qui agit fur une différencio-différencielle enHfera 
âoi\c=*mJcJx((D-¥-x )>-hr (tf/fc — £g£)}* : ou la quantité c étant 
confiante , la force qui agit fur une différencielle fera à ; . . ', , 
mcdx ((D-hx) i + , i(uJtn<2>-—ï0)y i quantité dont l'intégrale eft 
eb=*mc(Dx+ix z -hju((D-i-x)ï—D 1 ')fin®')+ . . ...... 

mc(^^e^^(ZH-x)^I>(OH-x)V:,Di)5Û-. .... ..; 

1 64 fo, PïjETO • Cette intégrale exprimera la force ho- 

rifontale qui agit fur la furface HC 9 en fuppofant que la droite où 

* Il eft très-aitë de trouver cette intégrale ; pour cela i! ne faut qu* développer h quantîtédif- 
ferencielle , en effèduant les opérations indiquées , & l'on aura ....... 

me (Ddx+xdx+! i ufi l i®dx{0+x-F- i 2L" sàx (D+i)k + ëÂîî dx 1 

N 4 Jinn x ' '. r (, a • •••• 

ufin B .cofn eofn x \ 

3 %finn * dx+ 64ftny 1Jx ) : * amûté * ui s ' inte S re comn « «ne fuite' de monômes, 
excepté le quatrième terme <jui échappe à la règle fondamentale. L'intégrale eft donc 

mc^fin e*j - „{ ^ J - — ■—). Au* , la difficulté, s'il y> „ avojt, 
«e pourroit tomber que fur l'expreffion/-! ^ *i*(0+.»)*. Pour avbfr cette intégrale, je 

ÏS^tT/MB* i'f" dre f =r-. 2> - Confidérant que ,<*, vient , à un multiplicateur confiant 
? rir, Il d !^ renc, ?» on I e *\. r Je quatre cette équation , & j'ai *»=,*-aZ? y +z?x, d'oi 
fe tire, en différenciant, & divifant par a , xdx = ydx-Ddy. Subftituaht eerte quantité 

4ans la difKrenciellle , j'ai-^^W = -ij£ jr** + * j£ ^, j 
*>« l'intégrale eft =-,L |£ y *' +i j£ ^ '». Mettm ^ pour y & ^ ^ 
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U& deux fûrfkcesfe rencontrent, c'eft-à-dire, leur interfe£Hon C, foit 
horifontale. Si Ton fait maintenant x=Cr=^=^ê: = 

coj « cuj n 

1^/7 (fi n ® — T^ 2 ^ ) * > 6 * exprimant l'angle que fait la dire&ion du 
mouvement avec la ligne CL , EF étant l'efpace dont une dénivel- 
lation s'étend fur l'autre , on aura la force horifontale. qui agit fur 
lafurface CH _ mc ( Du fi*' (fin*-fim) , *fin*<fin* -fi» ») N ^ # 

imaifih@((D -t- 'fr • <ff» -/"" '>.)£ — pf)— 

mccofn ~.i . mtf« } (fiifB^— fi ni*) fin * 
X^finn 3^4><»/ii 

. G Ô R- O L L A I R E I. 

( 701.) La force horifontale qui agira fur la furface CR , &quî 
téfulte de la dénivellation produite par cette furface , eft ( tfn.)— 

mc(DxH-ix t -f.iw((Z>+-x)*— D^/î/ifl-H^^xT&iô 1 ) = 

nic^{fn^^fin^^^^^)^ 

en' mettant pouf x fa valeur (700 , &.la Note.)* Donc , en fouftrayant 
cette valeur de la force trouvée ci-defTus , il reliera l'excès de force 
horifontale que lui. communique la dénivellation de l'autre furface ; 

: &, tet excès t&^iïncu[fin<S>— /«»0)((D +-^(]in ©-^/lâ))*— £>i)— 

C»i \ it * »' 11« ■*■ ,1 /n n »! 1. i< ■ ■ ■ 1 ■ 1 11 ■ 1 ii 1 ■ 1 ■ ■ ■ ■ ,m ^m m ■■ 

trïertt ^artw'dn Cours éfc Mathématiques de M. Be[oht 9 Art. 91.). Subftituant maintenant 
xettp qu^tjri d?mi l'intégrale précédente v on aura l'intégrale comOlettç= 

me ( U ~ ; ,. ' C --ï — ■ , j. — - • ) +H ; en- défignant par H la quantité confiante qui cora- 

x 64/1/1 n 3.64 fin m* / ° r . , , ' * 

*pfeue;>'iiftf£rale» HPom* trouver la valeur-.de cette confiante , je confidere que l'intégrale re- 
j>réfentapt Ja réfiftance Réprouve la furface NCL , elle doit s'évanouir au* point C\ c'eft-à- 

dire^lorfque *x=o; an aura donc mc(i*D*)+mcQD(p*)~± />*) ^^ + ^=0; ce 

• f '« i cof* 

'«jtfi donne ,- «n trarifpofant & réduifant , "iy==mc(^l al)*)+mc(— vf^*) }J^7 • Subftit û ant 

donc cette valeur de H dans l'intégrale, on a Pexpreïfion même de T Auteur. 

* Car BO = ufin a»>& BDjsz OM te ii /în « C* 97-) "- <tonc JÏO — OAf= BMzzEFzz 
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Corollaire II. 

(702.) La force horifontàle qui agit fur toute la furfàce CL, en 
vertu de la dénivellation qu'elle produit elle feule, eft (tfii.)sss 

mc{Da^a 1 ^ufmQ{(D+afi--D>)-i-j 7 u x aJmï 1 ) , a exprimant 

toute la hauteur verticale de la même furfàce : donc , en ajoutant 
cette quantité à l'excès de force horifontàle que lui communique 
l'autre furfàce , toute la force horifontàle qui agit fur la furfàce CL f 

|/«ca(/?rt©->e)((2)^^(^0->ô)^--i>i)-. 

S C O Z I £• 

( 705.) Apràsllntégration, nous avons fubffituéx==2^(pi®--^Ztt^ 

«fin d'avoir la force horifontàle qui agit fur la furfàce CR , corn* 
prife entre les points C & R , ce dernier point correfpondant à la 
verticale FR qui pafle par F, extrémité de Pefpace auquel s'étend 
la plus grande élévation au-deflus de la moindre.' Mais, cela ne 4ok 
s'entendre que pour le cas ou la verticale FR coupela furfàe_6 CL, 
dans un point comme R : fi CL étoit moindre que CR , alors il ne 
faudroit iubflicuer pour x que fà valeur légitime , kfueUe ferok 
kfii v,k marquant la longueur de la fur&ce CX. 

S c o 1 1 e 1 J. 

< 704.) Si BT eft moindre que BC f ou fi b fiirfàce CL tombe 
'dans la partie qui eft au-deffus de l'horifontale du point Ç, les 
quantités x, a & Jtnn feront négatives ; ainfî il faudra , dans ce 
ça* , avoir attention de Eure, dans les formules précédente* , lea 
changements qu'exigent ces circonftances* 

PROPOSITION XL IX» 
( 7*1») Tfouvct h fitrve hoiifirtfakftti agit fur une furfàce plant 
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chaque* , qui e0 entièrement fuhmergù dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation produise par une autre furface également choquée. 
. Cette propofitiott ne diffère de la précédente, qu'en ce que Kl, 
èc par conséquent i(ujm 9 — jijfr) > e ^ n ^gaâve. Changeant don* 
les lignes des produits correfpohdants , on aura la force horifontale 
quragitfut la furface CK** 88 • • • • 

-'«fC^O -/» 9 ^^^^ 9 )')- 

Corollaire t. 

( 70&) Par les mêmes raifons , l'excès de forcé horifontale que 
lui communiquera la dénivellation de l'autre furface , fera =?=.,, 

mc(— i«(yî»®-; fin ôK^-H^jfoO — >e>)»— £*)-*- .... * 

Corollaire IL 
( 707») Pat la même raifon , la force horifontale qui agira liif 
la forfcce C£,fera ^mcÇDa-^^—ku fin 6((I>-H0*— D>)-hi i u t afûê t y^ 
ï'tncu 0&i ; ©^ri9)((JCM- ^Xfin O-^&iO ))Cl£)-+- 

P R O P Q S I,T I p N I* 

( 7o8.( Trouver la force * horifontale qui agit fur une furface plane 
choquée, qui efl entièrement fuhmergée dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation que produit une. autre furface plane choquante. 
,. La vîteffe avec laquelle le Fluide jaillira par l'orifice H, &quî 
réfute dp h dénivellation que produit la furface choquante NC , 

.eft , par ce qui a fr£ dit; , Art. 700., =* 8 ( ZM-*p-H*Jï»©— - 'Sf' -l 

^ ^—— ■ i^— — — — — ^— — — — — | III, !^— J— ^ ——————— — ^» 

.* Four plus de facilité dans ce changement de figues , Voyt[\z première note de Y Art. J09n 
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mais en fuppofant maintenant que la furfàce % CL ^eft choquée, pu 
quelle fuit le Fluide avec la vîtefle afin 0, le Fluide aura cette 
vîtefle de moins , & il en fortira moins -par l ? orihce H. Xa 
vîtefle effeûive du même Fluide fera donc £?%.»• ,......« 

$(D+xfi+u(fin®~Jin$)~j^ ; expreflion qui ne diffère delà 

première qu'en ce que fin ®— -finb y tient là place qu'occupe^?/! 
feul dans la première. Ce problême fe réfoudra donc, .en fubftituant, 
dans fexpreflion donnée, Aru 700, fin®— fin 8 en place de fin® 
feul, & la- force horifontale qui agit fur ,1a furface' CR , fera=! 

mc(Dx-h±x % -i-iu(fin b—fin 6)((D h-x) *_J)ï )^h^u l x(fin®— fin G) 1 )— 
Subftituant maintenant la valeur de x «= ÇT^U^ » ^-" -= 

r r v cofn cofti 

:»/?* > P our le cas où CLeft = ou> CR, la force horifontale 
qui agit fur la furface CR, fera = * • '•>•. " 



me 



mccofi 



KtfP+'-'&ty ~ «Kw^^?? 2 ) 1 ** 1 *) 



jinn ^ 

mcu *fin n((fin e— fini) ' "- fin 6 3 ) 
3.64.C0/» 

COROLLAIRE I. 



torce noruontaie qui agit lue îa. uirtace crc, oc qui 
énlvellation que cette furface produit-, çft^tfii,}^ 

M urfin iKfiri é>* , r Hf t ,^ m//i m fin e J N X « w n U\ '" 



* (70p.) La force horifontale qui agit fur la. fiirfece CBc 9 & >qui 
' réfulte de - la dénivellation 

*" v /Dttfirinïfine 

. mc «V» '/" y»* : donc,en fouftrayant cette, valeur éeh force wouvée 
t 64C0/H. ? * .----. 

ci-de % fliis, il reliera là force horifontale que lui communique ^-dénivel- 
lation de l'autre furface,laquellefera^/nc(6^7?/2 ©((£)-+- ~£^~)^ — JL)*)) - "" 

pieu 7 fin n\/n Q* ( fin é—lfinV) '* .-..'.- \ 

3-64 cofn * <■ */..■• , i 

C O R O L L A I H E IL . • : • 1 

* ■•••*-»-• ., 

1 (710.) La force horifontale qui agit fur toute la furfàce CL, & 
îjui réfulte de la dénivellation qu'elle produit elle feule , eft( d'il. )'===* 

W(i?fl-i-i«*— i«)&0((2>+*)*~JD*)4^«/&»'fl*) , a exprimant 



ttr«. A 
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tdute la hauteur verticale de la même furfâce : donc, en ajoutant ***■*«* 
cette quantité à celle que lui communique l'autre furfâce , la force 
horifontale entière qui agit fur cette furfâce CL > fera=* 

lmcufin®\\p-\ — ct/ / y — £»J— I 

^(x(D^^i^p(D+:^)i+ï£i}+ ....... 

i" Sc.ùlï.bL ■:. :-.- - .. 

; ( 7tî.) Après l'intégrâtioiT , hoùs avons fubflitué , à la place de # , 

la quantité " - ffi * > pour le cas où RC efl =ou < C£ ; mais fi'. 

<RC* étoit > CL, il faudrait fubflituér pour x fa valeur légitime, qui 
fera kfin *$ k marquant la longueur* de CL* - 

\ ;; S Ç O L I X/l L , . 

(71a.) Si BIT étoit moindre que /?C, ou fi la furfâce CL tom- 
boit au-deffus de Thorifontalé du. point' C f les quantités * f àdcjinn 
feraient négatives ; par conféquept .les figne^correfpondants doivent 
être changés, dans, les Formules. On peut fe repréfenter ce cas, en 
imaginant la furfâce choquée étendue jufqu'à fortir du Fluide, comme 
fi au lieu de la pofition £X, elle : ai voit la pofition CPl 

S C O L 1 E I I I. y - 

. • ( 7 1 ?-) Lorfque la furfacè choquée s'étend jufquau dehors du 
Fluide , il fe préfente deux cas très-diftinûs.; un lorfqu'elle coupe 
la droite OR plus bas que le point O, lequel a déjà été réfolu dans 
là Propofition précédente & fes Corollaires : fautre^càs eft celui où cette 
furfâce coupe la droite OB , & ta dénivellation OA. On réfoudra 
ce cas dans le Coroilnhrc fuivant. 

'S c à z r s ï V. 

(7 1 4 ) La quantité -^-^ qui entre dans l'ëxpreflion • • • t-.\^ 

8{D ± *)' , + , «/"®.— -^? & * a vîteffe , eft séro , non - feulement , 
lorfque j&r* «s* 1 , mais encore lor/que càj\ eft négatif > oy -que la 
furfâce choquée tombe entre AC & NC , parce qu'entre ces deux 
lignes la dénivellation qui eft terminée par la ligne 4N parallèle . 
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à la fuperficîe OQ, eft confiante, étant toujours = £*/* /frigide 
forte que le fécond terme de la quantité j;{ujin — ^77)* * la- 
quelle donnoit auparavant la valeur de Kl, s'évanouit. 
Corollaire IIL 

( 71 j.) Quand la furfàce choquée s'étend jufqu'au dehors du Fluide, 
& qu'elle coupe la dénivellation 1 OA , la vîtefle du Fluide dans le 
point le plus élevé, ou dans le point même M où la furfàce fort dit 

Fluide,eft=o; c eft-à-direque B(D&x)*+u(Jh<8>—Jîn 9)— yj~==o, 
laquelle équation donne x a» « .* < *•••..»«.•,.-»#• . • . 

tfeft la valeur qu'on doit fubflituer pourot, après avoir intégré. 

C O R © L L A I R E I V. 

( 7i^.)Sironavoitj&ui=î=— i,ïl rèfièroit jteD— *isuHjM9— -foi*)*', 
& la même choie aùft lieu pour tous les cas où la furfàce choquée 
tombe entre AC & NÇ , fur jiC , ou fur NC. 

Cbu'iùui V,* ; 

( 717.) La même furfàce tombant fur CN, ceft-à-dire , les deux 
furfàces , choquante & choquée , fe réduifantà une feule furfàce , on a 
Jin®=JinQ : donc , pour ce cas , on a x=D : ce qui montre que le 
Fluide fe terminera à la furfàce ÔQ , demeurant parfaitement de 
niveau , & (ans laifler la moindre cavité derrière la ftfrface choquée, 

C O R O L L A I R E V I. 

(718.) Pour l'un quelconque des cas , dans lefquels la furfàce cho- 
quée tombe enjtre.JsC & NC 9 cofn devant s'évanouir, la force 
horifontale qui agit fur elle , devient «=..„ r > • • , 

Corollaire VII. 

(7ij>0 Si les deux furfàces , choquante & choquée, fe réduifent 
à une feule, on vient de voir qu'on aura x=D, & Jïn ®s=*/in Q : 
dbnc en fubftituant ces valeurs , on aura la force qui agit fur la r 
furfàce choquée =— \ mcD z ,' le figne négatif exprimant que' la force 
agit dans une dire&ion oppoféê à celle de la force choquante. ' 

Corollaire VIII. 
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CoKôinm VIII, ?tA * ù ' "* 

( 720.) Si x étoit négligeable à l'égard de D f la force horizon- 
tale qui agirait fur la furface choquée 9 ferait = 

/ncÇ — f>x+±u(fîn Q—Jîh ê)D* x—^u 1 x( s fin®'—fm G)* ) j èxprèflïoa 
qui dévient = -*- /wcDx , lorfque fin © ==/?n 9% 

Proposition LL 

( f 2 1.) 3nrôtfV*r ks fotcts korijbntales qui nglJTentfur untfutfazt cha* Fia. 4. 
quantt , oit choquée , */* ayâ/ir ^W à la dénivellation produite par wiè 
*u tre furface y lorfqde ces deux furfaCes font fiparéts par quelque dijlanct. 

Suppofons que NC foit une furface choquante, qui produife la 
dénivellation AO. Suppofons âufîi qu'en C il y ait une autre furface 
CG unie à* la pfemicre, & à celle- ûi Une treHîeme ftrffàefe G H , 
unie avec elle en G : il eft queftion de trouver la force qui ag& fui* 
cette furfaoe $ en ayant égard à là dénivellation -40. Gohfidératit qttè 
cette force dépend de la hauteur de la dénivellation , & que ht hàu- 
teur qui correfpond au point G eft FB > & non AE que nous avons 
employée ci-defTùs ; il eft vifible .qu'il ne s'agit ici que de fubftituet 
BFjA place de AE, & le problème fera réfolu. AÊ erf égal l 
ïiOE^Ji&Jin&t & BF= £ Q^=t?( OÉ— EF)*: donc il n y 
aura qu'à fubftituer ( OJ?— £F) X en place de Œ*, 6u OE—EF ea 
place de OJJj c'eft-à-dire , ufin® — ÊF en -place de ufm © feul, 

£our que les formules précédentes correfpondent &u cas préfént* 
.a même chofe aura lieu , quoique ce foit la furface NC qui foie 
choquée , parce qu'on peut appliquer le même raifonnement à uit 
cas quelconque. • Si la diftance horifontale EF comprife entre le» 
deux verticales AC 9 J?(xèft = y, nous n aurons qu'à fubflîtuee 
ufin0—g 9 en place de ufinO feul. 

Corollaire 1, 

. (72a.) La -diftance horifontale q étant = ufm ®; où égalé à toute 1 
l'amplitude de là dénivellation J5Q f on aufa ny2n ôr-^oj }&? 
par conféqueot la dénivellation ne communiquera aucune force qui 
agifle fur la furface. 

Corollaire IL *» h ■. 

( 72}*) Comme la même chofe a lieu , lorfqu o* a ÊF^EOtHP 
uJînQ, ou q.ï>EO*=zufin9} il s'enfuit que pour le àafe -ob> 
TqmeL O o 
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a eft =±* ou 5> EO *xst/Jin@>on doit fubftituer dans les formules , q à 

la place de ufia<3>. 

Corollaire 1 1 L 

( 724.) Comme les quantités qui expriment la force que commu- 
nique la dénivellation produite par l'autre furface , font toutes af- 
fectées de la quantité u {fin <3>—Jin G) , quand il fera quéflion de la 
combinai fon de furfaces choquantes ou choquées entre elles, 6c qull 
faudra fubftituer i*/&i0— y en place de afin feul , toutes les quan- 
tités feront àffe&ées par u (Jin ® — fin ). — q : donc fi Ton avok 
ufin®=zufin§-t-q, il ny auroit, dans ces cas, aucune forcç 
Communicante. a . 

Corollaire IV* 

( 725.) Comme la différence entre, les angles ® & 6 eft* très-petite 
dans les courbes , lorfque les différentielles font peu éloignées , ôc 
comme dans celle? où la diftance augmentent eft néceflaire defouftzaire 

de la différence des linus de ces angles la quantité J : il s'enfuit que, 

dans les courbes , on peut négliger la force que les parties de fur- 
ikce fe communiquent les unes aux autres , ce qui Amplifiera les 

calculs, & les rendra plus faciles. 

> • . . . ■ 

Proposition LIL 

• (726.) Trouver la réjîftancc horifioniale qu* éprouve un parallélipi- 
ptdc re3angle qui flotte fur un Fluide $ deux de f es côtés étant pa- 
rallèles à t hortfon , en fiuppo fiant que cefllt paratlélipipede qui fie meut , 
& non' le Fluide , fiulvant une direSion parallèle h deux défies autres 
Cotés } dans le cas où l y on auroit a = ou >i u 2 * fin 9 1 , S> en ayant égard 
à- la force que la dénivellation produite par la furface choquante y com- 
munique à la furface choquée.- ' 

Puifque , dans ce cas , fin**=* 1 , on aura (708.) la force qui agit 
fur. la furface choquée ==..♦...•* •....'...... 

éxpreflion dans laquelle on doit faire x négative, & (71&) = . • 
D — 77 u x {fin © — fin 9 )\ Subftituant maintenait ufin & — q pour 
ufin<S> y q marquant la. lorigueur du paraliéKpipede , & obfervant 
que ;> ~dans le .cas préfeht, J&z Q «fJ&zô , la force déviendra = 

^m<ÇBx~~$x x ~1riq( (D-£ x) +—Di)H~hq 1 x) ,' fir la valeur de x= ' 
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D — r* f 1 .' Subftituant cette valeur de sdansTexprefiSôn delà fbrce,elle* 
deviendra — m(iD v — kqD*-*ritq 7 'D r — j%g y 4 ) y ou en* iaifant à 
préfent D==fl , qui efl toutei la profondeur à laquelle lune & l'autre 
extrémité du parallélipipede eft enfoncée au - deflbus de la furface 
du Fluide 7 la. force qui agit fur la furface choquéç ,. fera^== 

^-mcfe a 1 — i qa* •+- ta q z a — ^jf. ? 4 ) # Celïe c l ui a E ic fur *? Superficie 
choquapte^e Fluide étant fuppoffé ne pas pafler par-4eflus;eft (560.)=» 
mc{ja x ^\ua^ fin§-\-izu % afin & x -+* *^* ) : donc la réfiftance 
qu'éprouvera le parallélipipede, fera = ........ t .... . 

mc(iaHufinï + q)+^ . ;. 

. i ., .! . C O R, O h Z A I R * I. - /*" — ; rt 

( 727.) Si la longueur du parallélipipede étoit égale , où plus grande 
que u Cm , on fubftîtueroit i/ 7?/i 6 au lieu de y > & la réfiftance 

qu'il éprouverait feroit =±= me fétf *• fin 9 H- ^ u« fin h Y; ( c'èft 'la 

mêmre que nous avon«' trouvée ^Att. 64$.' , * ; k " , 

' C O' R O L L A 1 R E I L „ ., , 

(728.) Si Ton avoït ?=o> c'eft-à-dire, û Je parallélipipede fo 
réduifoit à un, plan , 1p. jéfiftance qu'il ëprouveroit , ie ...réduirpit à 

, C C^ R O L L A I R ; E 1 1 L A . ' r .. • i ^ 

( 72p.) La réfiftance qu'éprouvera le parallélipipede ( 727..} fera 
plyg grande que celle qu'éprouvera -lç plan de la quantité. .. # « 

me (kifiufiiï —h au* fin 8 1 ~H tb *f m fl4 )^ ' ' < •' -P < '<■ ' - > 

Corollaire I W 

(730.) La réfiftance qu'éprouve le paraUélipipede,fera donc doftb» 
de celle du plan, moirts la quantité jr mcàu l fin 9 1 ; ou la réfiftance 
qu'éprouve la plan eft la moitié de celle .qu'éprouva'!^ patâll^i— 
pipede ^ plus la quantité -& mcau x fin fl 1 . . / r, : ,1 Wi / 10-') 

• Corollaire V. -, :î » ~ . ^ 

*^73.0 Si k vîteffe.u étoit fort. petite, on pburroît négliger le 
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terme jxmcau x Jk^, comme très-petit à l'égard du premier terme 
j««*#jÊM> & dans ce cas, la réftftancedu plan fe trouveroit pré- 
çifément eçaleà là moitié de celle du parallélipipede, 

Corollaire VI. 

( 732.)' Si le parallélipipede eft tellement enfoncé dans le Fluide 
que a foit négligeable à l'égard de D , la force qu'éprouvera la fur- 
fece ehoquée , fera ( 72a) «= mçDa ; & celle qui agit fur la fur&ce 

choquante étant en ce as, =^ me CDa-hUuD^-h^au^hTêCittimce 
qu'éprouvera le parallélipipede deviendra ssc^mcau(D s -+^ iU ) ; ou = 
imcauïP , fi" u J eft fort, petit à l'égard de D ; réfiftance qui eft la 
moitié de celle qu'il épreuve ^ e* fcifanc ahftraâjon de la dénivel- 
lation ( 6$^.). * 

CORQLLiIRE Vil 

J: < 733;) X* réfulançe qu'éprouve un parallélipipede dont la hauteur 
& la largeur font égales ç eft. (tf^^i^W , torfqw'ot* a ' z 
point égard à la dénivellation , & lorfqu'on peut négh'ger a par rap- 
port à D. La. réfiftance qu'éprouve une fphere dEti^^y^s^a^maiD* 9 
Ces deux réfiftances font donc entre 'elles comme ;i eft à je : mais U. 
félîflance du môme parallélipipede , en ayant égard à la dénivella- 
tion , eft= ma l u (D t -Kt«) , celle qu'éprouve la fphere fera donc 
dans les mêmes circoitftances, , =^mca 1 u(D*-t- i% u). 

S C O L 1 ■ B I. 

' <734-> c 'eft d'après ce qui eft. démontré dans UComtkùrc V 
(731.), que, dans le calcul appliqué atue expériences rapportée^ 
dans le Scolic de la Prçpofition XXXVI \ <** tf 44 , C n a pris, 
pour la réfiftance que devoit éprouver la. planche y la moitié de 
4£Jfé6ft»ace qui a Heu pour un paralléfipipedei 

;. ):•:'?.'-. ' S C O. L I E I I. 

-:tMtà Ûnt peut trouver de la même manière la réfiftance qu'é- 
prouvent les autres corps terminés' par des. ftrfeee» redifignes en 
ayant égard à là dénivellation qui altère les forces; mais ce que nous 
avons dit fuffit d'autant plus pour notre objet, que nous nous rédui- 
rons^ k/çpnfideVïtffonj des; lùr^cea courtes., dan» kfouelles cette 
attention; devient fuperflue. 
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CHAPITRE VIIL 

Des dimenfîons & de la figure que doivent avoir les lignes 
& les jurfaçes , pour quêtant mues dans un Fluide, elles 
éprouvent la plus grande ou la moindre réfifiance. 

L E M M e IL 

(736) Jl ROUVE* la ligne, ou la furface, qiufouifft d'une certaine 
propriété dans le plus haut 9 ou le plus bas ydtgri } au celle qui > entre 
différentes lignts , au Jutfaccs > qui jouijjent d'une certaine propriété 
dêtns un degré égal, joutffe aujfi d'une autre propriété diJHnSe dans 
le plus haut, ou le plus bas , degré. 

Ayant drvrfé la ligne , ou la furface , en différentielles $ on peut 
exprimer par une quantité différencielle la propriété dont chacune 
d'elles doit jouir; Ôc comme on demande la pars grande , ou plus 
petite % îa différentielle de cette quantité doit être confiante : car, 
dans ce cas, rexpreffion dune différencielle ne peut augmenter, 
qu'une autre ne diminue (fautant , cette condition étant effentiefle , 
& abfolument néceffaire , pour que la propriété dont il s'agit ne ptriflè 
être ni plus grande m plus petite. Qu'on différencie donc la quan- 
tité , ou 1 expreflioa différencielle , qui exprime la propriété , en 
la divifant par ta quantité commune qui multipliera tous les termes, 
on égalera le quotient à une quantité confiante. Cette équation 
étant réduite , fera cette de îa ligne , ou de la furface , qui jouira 
de la propriété en queftion dans le plus haut , ou le phis bas , degré. 

Dans le cas où il s'agit de trouver une ligne , ou une furface , 
qui jouifle d'unç certaine propriété dans le plus haut, ou le plus bas, 
degré , fans ceffer de jouir d'une autre propriété qu'elle auroit déjà 
dans le même degré ,. les différentielles des deux quantités différen- 
tielles qui expriment les propriétés , doivent , dans ce cas , être 
égales entre elles , attendu que Tune ne doit point augmenter au 
préjudice de l'autre. Cette équation étant réduite , fera celle 
de la ligne,, ou de la furface , qui jouira de la propriété dont 
il s'agit j dans le degré le plus haut ,ou le plus bas , fans avoir rien 
perdu de cellç dont elle, jouiffoit auparavant dans le même degré» 
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Proposition LUI. 

(737-) Une furface plane verticale étant donnée de grandeur f & 
étant fuppofée Je mouvoir horifbntalement dans un Fluide immobile > 
trouver, la figure quelle doit avoir pour éprouver la plus grande , où la 
moindre , rejtjlance. 

Soit x les abfciffes mefurées verticalement depuis la fuperficie du 
Fluide *, & y les ordonnées ïiorifontales , dont la relation avec les ab- 
fciffes exprime l'équation de la ligne qui termine la furface. D'après 
cela on voit que ydx fera une différencieile horifontale de la même 
furface, laquelle doit être confiante , par la condition du problème. 
La réfiftance qu'éprouvera la même différencieile fera ( <Sf4.) =^ • 

7myx*Jxufîn$ : donc, fuivant le Lemme précédent (736.) , nous 
devons égaler la différencieile de cette quantité à celle de ydx\ 
mais cette dernière expreflfion étant confiante , nous pouvons fubfti- 

tuer q à fa place, & nous aurons 7 mqufin 8-—^== o^ ^T » Donc 

pour que la furface éprouve la plus grande, ou la plus petite, ré- 
fiftance s il faut que x ou y foit infinie , & par coniéquent que y 
ou x y foit zéro, La furface devra donc être d'une extenfion horiforr- 
tale infinie , & d'une profondeur infiniment petite > pour qu elle 
éprouve la moindre réfiftance pofïible. 

Corollaire* 

( 738.) Si la dimenfion de la furface dans le fens horifontal eft 
(déterminée , de façon qu'on ne puiffe nullement l'excéder , la fur- 
face qui éprouvera la moindre réfiftance , fera celle d'un re&cngle 
qui fe meut , ayant deux de fts côtés parallèles à l'horifon. 

Proposition L I V* 

( 73p.) Déterminer les dimenfions que doit avoir la mime furfacc 
verticale , ou le re3angle qui doit éprouver la plus grande, ou la moin- 
dre y réjijhnce pojjible ; dans le cas où F on a égard à la dénivellation» 

. La réfiftance qu'éprouve le re&angle , en ayant égard à la dénivellar 
tion, eft ( (J40 Çf 6$$.)= t ï muyfin 8 (**-+. ~£r^) ; & comme on 
demande que cette réfiftance foit la moindre pofïible , fa différen- 
cieile fera égale à zéro ; c'eft-à-dire que 

ïiw/yx*i*Jfo9^^ mais, puifquè 
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Taire du reâangle doit être confiante, on a xy=q z , q expri- 
mant une confiante: donc xdy-hydx=o> ou dx = — — . Cette 
valeur étant fubftituée dans l'équation précédente , donne , aprè» 

• jp *n j r t\ t - . i t . U* fini* lu^finï* l* 

av,oir divifé par mudyjinv, — ïx*-Hx* •+- 3 gïT === °^ ou "^ — =*»» 
d'où Ion tire x «'^"^J , & y = ' & * y * « . Telles font les dï* 

menfions que doit avoir le re&angle pour éprouver la moindre ré- 
.fiftance pofïible. 

Corollaire I. 

(740.) Les dimenfions du reâangle dépendent donc, non-feule- 
ment de la vîteffe u avec laquelle il fe meut, mais encore de l'angle • 
fous lequel le Fluide le frappe. Plus lune quelconque de ces deux 
quantités fera grande , plus doit être grande la profondeur x, ou la 
dimenfion verticale du reftangle, & plus la largeur y, ou la di- 
menfion dans le fens hôrifontal , doit être petite, Ce fera le con- 
traire lorfque ces, quantités diminueront. 

Corollaire IÏ. 

( 741.) Là largeur infinie y que nous avons déterminée ( 737.) 
ne convient donc au re&angle , que dans le cas où Ton néglige- 
ait la dénivellation, ou Jorfqu'on auroit ufin§ = Q* 

Corollaire III. 
(742.) Si l'on fuÙlitue la valeur de x^^^l, & celle de 

y ^vLT( 4) T dans ' 1,ex P reffion T««r)fii».(^-+- £: §r 1 ) dekré- 
fiftance qu'éprouve le reâangle , on aura la moindre réfiftance que 
Taire rectangulaire puifle éprouver = • * 

Corollaire IV, 

(74î0 Cç qui a été dit dans les deux Proportions précédentes ôc" 
leurs Corollaires , convient également à un parallélépipède re&an-' 
gle , qui flotte ayant fa bafe parallèle à l'horifon , lorfqtf'on n » 
point égard à l'effet que la dénivellation produit fur fa bafe. 

Proposition- LV # 

( 744*) Trouva la ligne qui doit termintr un plan koriJbnta! f poifr' 
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?iA»c, iy. quêtant mu horijbntakmcnt dans un Wiuidt , il éprouve la plus grande y 
ou la moindre rijijlancc pojjiblt. 
FiA.é8. Soie ABC le plan horifontal compofé de deux moitiés égales 
& femblables^ féparées lune de l'autre par la ligne, ou axe ffD, 
dans la dire&ion duquel fe fait le mouvement. Soit pris auffi les 
abfciifes x fur BD , & les ordonnées y fur fes perpendiculaires. Soit 
fuppofé de plus , que le plan ait une épaifleur infiniment petite da , 
& que cette épaifîeur forme par-tout un angle droit avec l'horifon , 
on aura la force qu'éprouvera une difFérencielle de AB> ou BC= 

mdadyQf ± £==)* , attendu que^-^-; exprime ici le finus 

de l'angle fous lequel la difFérencielle rencontre le Fluide , & a 
la profondeur à laquelle le plan fe trouve abaiffé au-deifous delà 
fuperfîcie du Fluide» La difhérencielle de cette expreffion eft • . . 

mdaddy (* ±jj0£& * 0&?) + 

mda My (6+{Z^d,* )— 6«£wy ) > cn hppoùmtdx confiante. Di« 
vifent maintenant par mdaddy , & fâifânt— - dy = £— , { exprimant 
une. variable, ou une indéterminée quelconque > & b une confiante, 
on aura .( 7 ,t) .* .^ ± —^j+j^-j-—.^, , 

n exprimant une autre confiante. Connoiflant donc a & u , on 
déterminera [ par cette équation , par conféquent cette quantité 

era confiante dan* toute la ligne <4BC } & dans l'équation — </y= ^ . 

On aura, donc, e* intégrant, i — js» ~, équation à la ligne 

droite ; donc les lignes AU > 5C, qui terminent le plan , ou qui 
couvrent la bafe AC doivent être droites. 

Corollaire I. 
( 74 J-) Ayant fuppofé — dy=— , ou que fes ordonnées dimi- 
nuent , tandis que les abfcifles augmentent , il s'enfuit que l'ori- 
gine des abfciïTeafè trouvera en D. 

Corollaire IL 

(74O Faifant x=o, on a b — y=*o , ouysrJ. Donc la 
demi-or donnée JJtC correspondante à iabfcifle#===o, fera = £. 

Corollaire IÏL 
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Corollaire III. 

( 747-) Pour déterminer le point B , dans lequel les droites AB 
ou CB coupent l'axe DB , nous n'avons qua fuppofej j=o; ce 
qui donnera , pour* ce point, b— ~ , & par conféquent x=DB=z. 
Corollaire IV. 

( 748.) Comme la quantité [=DB dépend de l'équation ... 

«^ 5^ ± V(^ + «4FF)"2ï5w^ B » on voitquefan, 
faire varier les quantités a &«, on trouveroit autant de valeurs diffé- 
rentes de cette quantité , qu'on fubftitueroit de quantités différentes 
pour n : il s'enfuit donc que même, fans faire varier ni a ni u , il y a une 
infinité de lignes droites différentes qui fatisfont à la quefUon. 

Corollaire V. 

( 745>«) La force qu'éprouvera l'une quelconque de ces lignes 
droites, comme CB , qui couvrent la demi-ordonnée CD, fera =5 

mda.b ( a» 4. 3. " -A* : d'où l'on voit que ,u étant pofitif,la force 

fera d'autant plus petite que {—DB fera plus grande, & au con- . 
traire : c'eft une connoiffance que nous avions déjà par anticipation. 

Corollaire VI. 

( 7?o«) Si u eft négatif, plus { fera grand , plus la force le - 
fera; & au contraire. 

Corollaire VII. 

(7? 1 -) s i l'on prolonge l'axe BD jufqueniC, &fi l'on termine 
le plan par" les quatre droites AB? BC> CK , KA, la force qui 

agira fur ABC fera-= ibmda (a* -+- g^q^i) 1 > & celle qui agira 
fur CKA fera = a W*(«*— --£•—., ) l , DB étant =» {, & DK 

=Z : donc la réfiftance fera = ^mda{(a"^ ^^^{a^-^^) . 
& par conféquent plus les axes DB & DK feront grands , plus ' 

la . réfiftance fera petite. • . 

S C O L 1 E. 

j J 7/*^ . D f la folution de ce Problême &de fes Corollaires , nous 
déduifons feulement que les lignes AB, CB doivent être dro.w " 
Tome I, p p 
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pour quelles éprouvent la plus grande, ou la plus petite réfiftance» 
& que cette réfiftance devient toujours de plus en plus petite , à 
«aefure que le point B s'éloigne* Ce point peut cependant être 
donné , ou déterminé , ou , ce qui revient au même , la longueur 
du plan peut être déterminée, comme fi elle devoit fe réduire à 
DÉ. Il paraît évident que , dans ce cas , le plan doit fe terminer 
par les droites AE , CE ; & c'eft ce qui arrive auffi dans quel- 
ques cas : mais dans d autres il y a moins de réfiftance , lorfque la 
terminaifon eft faite par trois lignes droites AG , GF> & FC, la 
féconde étant parallèle à la bafe AC > ou perpendiculaire à laxe, 
& AG étant = CF, de même que GE = EF} ceft ce quon va 
démontrer dans le Problême fuivant.] 

Proposition LVL 

( 7Î3.) Etant donnés la dcmi-bafe DC, & Paxe, ou longueur DE 
du plan horifontaly avec ta parallèle EF à la bafe y trouver U point F , 
par lequel tirant la ligne CF , on termine le plan* DEFC, de manière 
que ce plan , étant mu horifo nullement , fuivant la direction de Vaxe DE , 
éprouve la plus grande > ou la moindre rejijhnce. 

: Ayant tiré FH parallèle à laxe, ôefaifant DE=x,tc EF=DH=yi 

la force qui agit fur EFkrz^=mda.y(û?±: \uf ; & celle qui agit fur 



s ± srJ+^Zy) ^ &le8deuxexpreffions 



réunies a tnda (ab±\<Puy-*- k 

Cette quantité devant être ou un maximum , ou un minimum , fa 
différentielle fera = o ; on aura 'donc 

«*( ±hïuiy+&dy* $+gfo)± ". 

tire, en divifant par \udymàa , <8c en fubftituant t pouri — y, 

* On remarquera dans ce calcul , i°. quc>fo t == ■ . t V^_ ' ^ > car/fo l ==/?» fiF£& 

dans le triangle reâangle WC , on a FC : i : : HC-.finBFC = ^ : or HCsiCD— £F=i 

l -y , & CF=(HF»+^0^=(*»+(J-or)*)ï ; donc JmHFC % wfini=s ^^L^ f» 
ft°. Que dans la différenciation on fùppofc * conûante , comme cela doit être , ^«. 7ja. 
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*'*^ î i^-spS£= > m - ••••' • 

r rfc 1 6a* ( xM-f*) 1 ^ i <fcr (ax^-K 1 ) V (xMrt'M-tf*^**— ' **) « o ; ex- 

preffion qui donnera , en reduifant & ordonnant , 

i6 x a t s -+-2.\6 x ax x t* . . . #. . — i6 x a X e ) 
± }*(fut?±:iwux x t*^52(fcux*ï^î*(ru x 6 \~Q i équation du 

— u x x x t*-*- 2ii x x*t x — u x x 6 ) 

trolfieme degré , qni contient une racine , ou valeur de P , réelle ÔC 
pofitive ; c eft èette valeur «fuL fatisfait à la queftion *• 

Corollaire I. 

(7J4-) Si Ton fait, dans cette équation 9 t = o > il en réfulte 

— x*( 1 6 a* ±u)\ quantité négative ; & fi Ton fait t= x , il en réfulte 
a.i6 x ax 6 y quantité pofitive : donc t eft moindre que x, toutes le» 
fois que a a quelque valeur , ou que le plan eft fubmergé à quelque 
profondeur dans le Fluide. Si l'on avoit û=o , ou fi le plan coïncidoit 
avec la fuperficie du Fluide, on auroit *=x : de forte que la plus grande 
valeur de l'angle HFC fera alors dé 4f° > & cet angle diminue à 
mefure que le plan doit être fubmergé à une plus grande profondeur. 

Corollaire II. 

( 7??0 Ayant a = oo , l'équation fe change en celle-ci • • • • 
**H-ax 2 ** — x 6 = o, ou t?-t-2x x t*=x 6 , qui,en ajoutant de part & d'autre 
x 4 * 1 , & divifant pariM-x 1 , devient rM-x 1 * 1 «x 4 . Cette équation 
étant réfolue, donne r=xV — i+Wyj expreffion delà moin- 
dre valeur de t ; & dans ce cas , l'angle HFC eft « à fort peu près, 

de 37^7'**. 

Corollaire II I. 

» r 

( 7 j 6.) La valeur de r varie également , en ftifant varier la vî- t 
tdfe u. Le cas dans lequel = 00, correfpond à celui où «==0, , 
& Ton a , dans ces deux cas, *=x, Lorfque u es o \ ce qui cor- 
réfpond au cas oxxa = 00 , l'on a, comme ci-deffus, *=x V — l-f-? V y# 

* Ceci eft évident, puifque le dernier terme (i6*4d-?** îir-fii*)— *«,ou— **(i&i*±») â 
eft négatif. ( Voyez h froifieme Partie du Cour* <k Mathématiques dé M. flqowr , -rfit. aoi.) 

** On trouve d ans l'origin al 31 44', mais il eft évident que c'eft que ûute de calcul * epr 
I|/ $=l f Ii8 f & •— ;+;|/5 = 0*78. Donc * = * (o, 78) ; c'eft-i-dire que fi x = ioc\ 
r fera = 78. Faibnt la proportion HF : HC : : 1 : arnj HFC, ou x ;*: : X : tsng • , on trouve 
1 = 37° J7 # . On votf par-là quel eu à peu pr è* = {*. 
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Corollaire IV. 
' ( "Ifî*) Comme 't eft plus petit que x , la, quantité* .«..»•.« 

'tfc 3aû»//f^-+-x 1 f 4 — x*? — x 6 ) fera négative pour la partie choquante 
AGFC du plao, Ôc elle fera pofitive pour la partie choquée AOLC\ - 
donc la valeur de t correfpondante a la première , & = CH , fera 
plus grande que la valeur de t correfpondante à la féconde , 6c 
qui eft = CM ; de forte que , fuppofant DE = DN, on doit avoir 
GF <^OL , pour que le plan éprouve la moindre réfiftance. 

Corollaire V* 

( 7j8.) Le point F tombera fur l'axe DB toutes les fois que la 
valeur de r, déduite de l'équation , fera égale à la demi-bafe CD\ 
& dans ce cas, le demi-plan fe réduira à un triangle. Mais fi la 
valeur de t étoit plus grande que la demi- bafe , le point F tom- 
berait de l'autre côté de Taxe fur EG , & la ligne CF couperait 
Taxe entre D & E. Dans ce cas , fi l'on termine le plan par une 
droite tirée depuis C jufqu'à E, on aura la Figure fufceptible de 
la moindre réfiftance. 

Corollaire VI. 

(7jp.) Les lignes EF & NL feront donc nulles dans tous ces 
cas , & le demi-plan fe réduira à un triangle , comme AEC , ou 
AKC. Tous les cas de cette efpece fe présentent , quelles que foient 
les va leurs de a & de u , lorfque DC eft égale, ou moindre que 
ED V — ?-h V y , ou lorfque DC eft à peu près égale, ou moin- 
dre que tED ( 7; y. Note,). 

Corollaire VIL 

( 760.) Puifque les deux lignes CF 9 FE font celles qui éprou- 
vent la moindre réfiftance , elles en éprouveront dqnc une mpindre 
qûè deux autres lignes CQ, QEi & celles ci une moindre que 
deux autres , Tune defquelles feroit plus éloignée de CFi Ceft une ; 
cônféquence néceflaire de ce que toutes les racines de l'équation 
d'où Ton tire la valeur de t font imaginaires , excepté celle qui , 
donne la pofition* de CF. 

C O R Ô L L A I R E V I I I. 

(761.) Si entre les deux parallèles DC, ÈF, oii prend, un. psint 
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quelconque comme I , & que de ce point on tire aux points C & £ 
deux lignes droites CI &. IÈ y ccs droites éprouveront, une plus grande 
réfiftance que celle qu'éprouvent les droites CF. , FE. Car la 
ligne CI étant prolongée jufqu'en (£ , il eft clair j' par' le Corollaire 
précédent, que la réfiftance qu'éprouveront le* lignes IQ fie QE\ 
fera moindre que celle qu'éprouvera J£, fie par conféquent CQ fie 
QE éprouveront moins de réfiftance que CI fie IE : donc à plus forte 
rai Ton CF fie FE , qui éprouvent moins de réfiftance que CQ &lQE,/ 
en éprouveront beaucoup moins que, CI, fie IE* 

Corollaire IX. 

{762.) De-là on conclut encore qu'avec quelques lignes qu'on 
termine le plan , qu'elles foient droites , courbes ou mixtes , pourvu 
que ces lignes foient comprifes -entre les deux parallèles ÊF > DC 
qui terminent le plan , elles éprouveront toujours une réfiftance 
plus grande que les deux lignes CF fie FE. 

Corollaire X, 

(763.) Plus là longueur du plan, ou de Paxe DE f fera grande, 
plus la réfiftance jqu'il éprouvera fera petite; fcar FR& RS éprouvent 
ime moindre réfiftaxrce que ..FE: donc CiS fie RS ea/éprouvent auflt 
une. moindre que CE fie FE* i ■'.... ; . :. : ! c : : : r 

. ..- . .C O R Q X L.AJ. R E XI. . \ .'. . 

(764J Un. corps, compofé de deux prifmef triangulaires 4BC ,> 

^i^Ç^danslpquel RD,S< pKipnt plus grandes que^Z?C, étant 

mu fuîyant la dire&ion cfe 4 axe' horifontal KB % de' façon que les 
côtés AB — BÇ,&CK'—K.A', foient verticaux 3* éprouvera unç, 
moindre réfiftance que's'il étôït tetminé par quelque furfacecourbe 
qtje ce fort i car cm vient- de^vbiV , par la Froovfition précédente fi 
qu'iipe fe&iop quelconq ue horifôhtale^. terrfiitîélgUiarlesdroltes AB*_ 
ÈC y CK fie ÎCA ,^?ouverâ- toalps de réfiftance' que <fi elle étoà 
terminée par tfautrfes -ligrtés $ quelles*' i^i'eîlefe fuffént.; : . • 

C'ORÔLL A I RE. XIL . 

( j6 ç.) On doit entendre J la même chofed'un autre prifme quel- 
conque, quoique! fes côtés AB , BCyCK fie KAni f<5ieût pas 
verticaux ^ pourvu que le* ferions ^ou différeççiçlles horipantàles^. 
•forment tin angle confiant avec t'horifon ; car, eh ce^casj Jaforcç 
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qu éprouvera une différentielle quelconque 5 fera exprimée par 

mbda(a* ± g^L^^ V S' h exprimant la moitié de la largeur du 

prifme ; ôc l'angle * que forme la différentielle horifontale du corps 
avec fhorifon étant confiant : il eft par conféquent évident que 
les réfultats qu a donné la folutioa du Problème , ne peuvent changer, 
que ce Problème contient également le cas dont il s agit ici , ôc 
qu'il neft queftion que de fubftituer ufinxzk place de ^(584 & y 8tf.)* 

P % r oposifiON L V 1 1. 

( 766.) Connoijfant la longueur BK du plan horiforttal > ainjî que 
fa largeur AC , on demande BD , ou le point D , où ton doit 
placer cette largeur , pour qtien formant les deux triangles ifbcelLs 9 
ABC , CKA qui terminent le plan , ce plan éprouve la plus grande , 
ou la moindre réfiftance pofjible , étant mu horifqntalement dans la di- 
rection de Taxe BK. * . 

Faifant BK = e, DC=b, & B2) = x , la force qui agit fur BC % 

fera (7î3.) *■= ^*(^+ j^pfe"*" 6^^) J & « Ue ^ ul *&* fur 

CKtez—mfrb* ■ ^Z^rf + ^^+k*) )- U ïâMMcè qui 

refaite de ces deux forces fera donc*» ..-..•' .; ; 

mda ( "'»>* , „■-,, "'»' , ; «*■*» /. — —^ /\ ; or 

cette réfiftance devant être la plus grande , ou la plus petite, ùl 
'différencielle fera =0. Donc mda( —]à£**L L — *"/»'*** A -^ 

"^ f 4((^+^) t ~- ^H^+tyH -°:-. ^ vifant : cette expreflion 
par {mJa.ub'-dx , & tranfpofant ? on. aura -..♦ ■•-.*,;• ; • • .* • • 

" ï;#-i>»+*0 .1 ~ 8((^x)^>)^ ** T5TO* :t5^}^ En réfoIvanc 
cette équation,, on en déduira la valeur fie ?c =^51), ^c cela pour 
toutes les différentes valeurs qu on peut donner aux quantités a & u. 

, Corollaire L . 

: (7^7*) Inéquation ne réfout pas le cas dans lequel 4 = 0, au 
\ =o,parcequ'il en réfulteroit- ^^^^^^^ % cequieft 
ihipoflible. 
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Co&iuaui IL 
(7^8.) Au contraire, fi Ton avoit * = o , l'équation devicndroit 

JL 1 a ... 

l^S^i^i^W)V cc <i ui donne * =*<> «'«* la vaIeur de * 

<jUi produit la moindre réfiftance. 

Corollaire II L 

. ( 7tfp.) A mefure que le rapport ^ augmente , la valeur de x 9 

pour produire la moindre réfiftance /augmente auffi v mais cepen- 
dant fans jamais parvenir à être = e ; puifque , dans ce cas , Féquatiort 

deviendroit 0==: ^^^ s ^t^ ; ce qui eft impoffible. 

C OR O L L A I R E I V. 

* ( 77 °0 Au contraire , la valeur de x qui produit la plus grande 
réfiftance , eft moindre que ie ; & Ton a x=o , lorfque a T = g, t V gl a • 
Proposition LVI IL 

' (77 ! Soit un corps ABFA terminé par deux: bafes horiforttalts R# ^. 
triangulaires & femblables ABC , Î)EF , rectangles en A & D , & /wzr 
&* ftrô <w&w />/a/w ABED , CBEF , & ACFD , ftm ig^wb 
ABED eji vertical. Soit fuppofé que ce corps fe meuve korïfontalcmcni 
dans un Fluide > & dans là direction de ce même plan vertical ABED 5 
on propofe de trouver la . relation entre la profondeur Ap ., & la , largeur , 
DF de la bafe , pour que, le volume du corps étant confiant, ce corps 
éprouve la moindre réfiftance pojfibla ' - 

Suppofons que GHI foit une fe£tion,.ou différencielle horifon- 
tale du corps , laquelle par conféquent fera un triangle iemblable 
aux bafes : foit prolongé G H > & tiré la verticale CK 9 qui fera 
parallèle à JG ., & faifons^JS = * , AC—b y AG = CK=q, $c . 
HK=±={. D après cela 6n aura GH=*b — [ j le ïlnus de GlH==z 

ABC— ■ j x , a 1 ; & la forcé qui agira fur la différencielle horiifon* 

taie ( J84. & j8<J.) =*mia\b—i) ("+ w^ lT* ^ cx P rimant 
le finus de 1 angle: qui forme le plan CBEF avec le plan horifontal 
GHI. Maïs on a S = «ftH-*)* * : donc h force £ a j 

*- Voici le procédé qu'il faut fuivre pour trouyer cette trieur de S* Soit mené par b ligne 
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fur la différencielle = mda ( b — r ) ( à^ «&«(»»+*)' y 

Pareillement, les deux triangles ^£C, GJff étant femblables, 
on aura3:«::5— { :(?i==illX , : donc l'aire du triangle GIH » 
-^^ ; & l'efpace qu'occupe la différencielle horifontale= 'Mj3L\ 
Cet efpace devant être confiant par la condition du problême, on 

eJa [b — i) x nf, z 

aura— ^ =^î, & par conféquent da =-"&--.., ^ exprimant 

une confiante. Subftituant maintenant cette valeur de da ,dans l'ex- 
preffion de la force , rflerfe changeraen ^Wi-* 1 ,,ul*'L <-) - 
four parvenir a- la rélolution du problème, nous n avons qu'a éga- 
ler la différencielle de cette force à celle de l'efpace q*\ mais cette 
dejrniere étant=o, la première le fera auflî, & nous aurons par 
conféquent — * ' — '^— iu ^ ard i • , __' a«*jTi» r< fr 

• M^jWH-*^ *> or cette équa- 

^ . . ■ • - f ■ • 

. • • • ~ — r •" " ' ■ - ! '——• 

CK le plan vertical CRK .perpendiculaire au plan CBEF, lequel coupera ce dernier dans la 
ligne CR, & le plan honfontal G/H dans la ligne KR. Dais le triangle reflangie BAC™ 

°n' a -^ C — <**+«•)•» & par confisquent fin ÀCB =zjln GHI = fin RHK — —J— 

Dans le triangle HRK redangle en R , on v&K as HK an RHK = '*__ . • & «fan* 

leiriangfe CRJC reclangle en K, on a CR = ( CJ£* + yBi}T-A. | «M» y_ 
""^HjTZTTi — • V^P'f » » «• trouver». Je /« CRK, aa S , pir cette proport ioa, 
CRU il CK.finCRK, ce qui donne fin CRX, ou *-**'-■■ l' 3 '-*-^ 1 . 

*CepanagepréfeoteunedifficuWquipourroit % embarraflèr quelques lecteurs , la voic£ Ta 
<Kflere„cielledel^(, + ^—^^^^ 0U e» diviûnt par la qu»tké 

confiante 2 -^, U duKrencielle de^( , + _ 7 ^.^_ ^ fa,^, 
à zéro. Or , d'après les règles générales du calcul , cette diffôrencielle, égalée à zéro, eu incon- 
teftabïeraent rr^— + — *«foî4 r " _j_ • **/>*<*«r_ _ 

*l^-t)(rf 2 ti»+.«*)-f«*t»)ï 64,'i-U (âTih-fFfft^)* ==0 Div Jû« «oiuite, comme le 

tion 
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tîoA fé 'divife èScaftertrertt par ~ r^ ': ainfi~ elîè devient • \ . piahc.it 

: ,. ,f : !>', ;ï.;; z .* ;. l . ' " " . -* \ j .. '-. , * 

v'> Comme en prenant *' positivement , ou de K "vers JT, relié ne 
peut jamais parvenir- à. être plus grande que£, tous les termes de 
*ettô" équation -font pofuifs, & par conféquent on n'en peut tirer 
aucune valeur pour {. .'Ainfi .il -nous refte feulement à faire 
nfage- de celle qui rëïulte de la quantité — £-> par laquelle on à 
divifé la première équation. Cette quantité égalée à. zéro , en fup po- 
sant {négative , donne { = — 00 ; .c'eft-à-dire que la bafeGiide 
la différencielle horifontaje doit être infinie , ppur qu'elle éprouve 
la moindre réfiftancè pbffibléj fit x par conféqùent tout le corps en- 
tier doit fe réduire à un plan horifontal de la même étendue, pour 
qu'il éprouve la moindre réfiftancè poffible. 

C o • r o» z z. a 1 ■ • r < e I. v 

' (772.) Uâ (Joufcle . Jrifroë AFfiHA , dont lés deux bâfes hori- Fio. jo. 



T" 



"f^SHV)i + . , (dl ^ + ^)4.W)r -= * •<*"« >*»*» •« ^t trente de celte 
«de l'Auteur, ' & cous lès termes ne font point pofitift ,. foit qu'on prenne ç pofitivement , foie 
môme au'on le prenne négativement. Si l'équation donpée par l'Auteur ne oouvoit avoir lieu , 
il elt -ciair que les confëquences qu'il en cire , tant dans la Proportion que clans Tes Corollaires , 
/omberoient •d'elles-mêmes i mais nvus croyons que c'eft avec raifon que l'Auteur a. çiq~ 
difié les règles générales du calcul différenciel , parce que la nature de la queflion l'exige. La 
dififrencieHe qu'il donne* difiire-de «elle qu!on trouyerdireaement par te calcul , en ce qu'il a pris 

ppur-latdiflïrencidle du f^Seury-- , la quantité T^. * ; au lieu quelecalcul donne -J . lt & 

c'eft cette différence qui en.produit dans les (ignés des trois premiers termes de fa différencielle. Or 
cette modification- eft indiquée par~4a nature de Ja queflion. En effet , AG .étant = a , hauteur de 
la furface fupérieure ai^défluS de la fedîôn ,' ou diffërencietiê » GHI , à mefure que a diminuera, 
BK ou 1 diminuera : J>ar 'cônféquent d x eft l'expreflion du décrément de la quantité t , lequel 
:eft 4?al h l'incnftnenc de ÇJIssfirM % ifiii ^Û-celai qu^ndoitconfidérer^Comme la partie variable de 
cette quantité eft négative i ou eft exprimée par — ï t fon décrément devra être pris po(itive«- 
mentï ainlî "pouf d(-=7)-Tt ùudia wii c*rfpr-Aii-ffefl»r-O B - fa a a tt en tion .xyie. Ja £igureJup> 
pofe la baft iiftrieurttWwfP P)as petite que. la fiipéricure : f\ on l'avoir fuppoiée plus grande , 
ce qui eût été conforme^ la confequencè oe la Ptopofition , alors lé point H ayanr tombé' de 
Tadtre'côté de K , ! par fappbft à G , On auroit en QHzs b + i , &lh diffiçpJié j^i réWtc 
.deç fignes n'auroit plus eu lieu* 

" Tome L, ri//^\ % ... -. .JT 1 ■ ; -; /''S-^ ; V : -'\ 



fojitjtles font égaies, fc. dont les îti£tQ$ :: AE >J£ F,, r CÇ $ DH 

font verticales , éprouvera donc moins de réfîftapce ~qu*àucun autre 
çrifine qui .iut-feroit égat \ .& dont l^bafoinfériéure EEGM fefoif; 
moindre que la Tupérieurô* ABCD. * - • * - . --) 1 . .,- ; € ; 

C O R O L L A I R E ï*îr 

(773*) C e qu'dtt vient de dire des prifmes doit s'entendre./ d« 
même de tout autre corps , dont les bafes , oii feftiojns horifonta- 
les, ne feraient pas des triangles, mais des plans terminée par une 
courbe quelconque comme ABC. Car la différencielle horifcntale 
étant divifée en différents petits quadrilatères, fenfiblemenr plans , 
on démontrera la même chofe pour chacun en oarticulier , & par 
conféquent pour le tout, ou pour toute la dinérencielle horifon- 
tale , ainfi que pour tout le corps. 

Proposition LIX. 

( 774-) Trouver U ligne qui doit terminer un plan horijbntalj 
pour quêtant mu horifontalement dans un Fluide , il éprouve la plus 
grande , ou la moindre , force pojfible , & quen même temps il ren- 
ferme taire la plus grande , ou la plus petite. ^ 

On a déjà réfolu ce problême, Art. 744 , quant à la jpemieçepatfîe, 
ou condition ;& nous avons trouvé que la différencielle dé la force 
qui agit fur une différencielle de la ligne cherchée -, eft =* . \ . 

mdaddyCa ± ■ **« ., =F ' ***\ jU « ,/'. ~. . > . 

"***% (l^3--ïaBç^v)- Ceae diffdrensidledbitmâa- 

tenant être égalée à celle qui réfulte de la différenciation dèmdaxdy, 
qui eft la différencielle de l'aire : or, cette différencielle eft mdaxddy * : 
4onc, après avoir divifé par nidaddy , nous aurons 9 

. Faifant maintenant — dy==2y, ^ 'exprimant une quantité variable , 

t 
6c b une confiante , on aura ***==û : f ; ^*t ifi&H-? 1 ) ■+» 

!» »*** — ( î^-H 1 !). Prenant la différencielle de cette équation, on aura 

*— — ■ li t ' 1 1 m 1 1 m 11 ' ' ' j ■ ' ... ( ' mmm T mm 

* On regarde encore * ; comme confiante , par 1er mêmes fttfôM 4foe ci«deffifr* 

:** Ix calcul de T Auteur parait ici .en jléfajjt. O^n eft parvenu à l'équation . . ; ? 

I aTudy . ,—. aZudy* • , *$u x dy % - .a«»<fv 4 . ^* f ©tfôfe 

fS=3: * at<k*-Hj x )ï * 4(4** -H/*)* + 64(^*+^/*) ~ *4 (<tt*+4r x )* - ^ PP 



Ci. VIII. dis f/.c, as von"* ou ss ri vs GK. Râsis r. J67, 

é&ht fubftitâéé dans, l'équation précédente — </y=*j- , on aura : 

-*- =•= â^* ( * 4 * - r >+ $& < 3i *-<'> '■* eninté - 

qu'on connoifle la valeur de- {.^ on aura par cbnféquent les Va- ,• 
leurs de x 6c de y , & on pourra décrire la ligne. 

C Ô R O L L A I R E I. 

11 ( 77 f •) Sr , au lieu dé la plus grande , ou <Je h plp^ petite , force y 
on demandait lp : lïgflfc. qyi <doit épïô»ver la plus grande', btf là * 
moindre, réfiftance.: commeelle ëftcompofée de deux parties , lune 
cboqn^ntfi /_ôç iautre choquée ', la différentielle de la réfiftance qui " 
réfulte de la fdrrimë des forces qui agiffent fur les deux différen- 
cielles oppofées de- la , ligne cherchée , fera 

j jj f aïudy àxiidy âîudy'* '* a*udy* \ , 

f?O!0 tfy ^64(Ar»-Mr*)"" *4(^ a -H> 2 > 6^2^+4* ) * 64(4X4-4») V * 
La différentielle de Taire eft = mdady ( x -+• X) , & la différen- 
tielle de cette différencielle eft — mdaddy (x+ï), x expri- 
mant les abfciffes. de la partie choquante , & . X celles de la 
partie choquée. Or c'eft à cette dernière différencielle qu'il faut- 
égaler celle de la réfiftance : fondant donc cette équation, divi- 

lknt par mdaddy , & faifant — dy=±t^=-~j- , on aura . . „ . 
*-+-# = - -55^1 (»»>-+-{') — 4 -(^T|( i*M-2') ■+- . • . 

— i/=i-l, ou <fy=— ^- , & Ton fubftitue, dans l'équation ci-deffus , cette valeur fup- 
pofée de dy. Or il eft évident que la fubltitution faite , on aura . • • 

comme on le trouve dans le texte Efpagnbl. Cette erreur , fi elle eft réelle , feroit de la plus grande 
cbnféquence; fi Ton raifort ufage de cette expreflion générale. Comme la différence n'elb que ; 
dans les lignes , nous avons rétabli ce paflage. S_ ; 

* On retrouve ici la même erreur que dans V Article précédentXeci nous fait penfer que l'Auteut 
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*tAHc. rr. ( 776.) Si l'on fuppofe , en outre, qu'on* prenne conftamment 
lès abfcifles x de là partie choquante égales aux abfcifles X de la 
partie choquée, de façon qu'on ait conftamment x =» X , on- 

aura auffi ç = Z , & Féquatiôn deviendra x =*= — ^L-i( a£*-F{\) * ;• 

Corollaire III 

('777-) Multipliant en croix les deux équations précédentes, 
on aura <^2^£M _ _^£!^ & endivtfarit>r ^L ^ 

vient ( b — y ) ( a* 1 -*-* 1 >*=»3^ ; ou b-~y =* j^. r ceft Inéqua- 
tion de la courbe. v 

G O R O L E A I R B VST. 

tu. iu . ( 77 8.) Si l'on fuppofe b — y =s= o , on ; aurai x=ss o , ;& '^.=^5 ?' 
prenant donc C pour l'origine, & menant, perpendiculairement à l'axe 
CA de» abfciffesy la droite CB=={b t le point" J? fera Fôrigme dé 
la courbe pour les- deux parties choquantes & ©hoqùéësi 



n a pas fpit à' part les Calculs de ce Corollaire, & qu'il s'eft contente* Remployer le réfukat de la. 
Propofuion, en y fàuant les changeitfents de fighe^convenabfes-. Si nos réflexions font juftes , on ne 

peut avoir x+X= 4 ~^r^»+t t ) l'tfu!tf r* (*^M-Z') + &* comme on le trouve- 
dans le texte. Mais *+Xte- -^^i(aiHr*)-^~^f(a*4-Z») + »* 
*"Pâr une fuite de la même faute, tapreflion du CcroÙairt précédent ne .donne point 



*= 4 7àH^)ï (lil+Çl);mab ^ = - 4 J YSftr)ï ( 1>r + ï*5- On doit cependant' 
envoyer fa valeur donnée" par l' Auteur, & par confluent Terreur dont iïeft queftiondans 
,- n 2 te .*? de y*S rt,eUt P/ r * é . ( | cnts "e - Peot *<rer les conféquencês que l'Auteur tire dai» 
Jes loroUaires fuivants ; puifqu elles dérivent toutes de l'équation particulière de l'Article prê- 
tent.. En. effet, PAuteuf fuppofant ici qu'otf a conftammefit T = X, & fciiâitf en'cobffquwce 
* -f- ^ = i t , ils enfuit que , dans cette hypothefe , x r«préfente tout à la fois les abfcifles de 
eJÊF^Î?^??"*!-^ f d,e$ <! e ,a 'I«^e choquée, félon qo'ori la pVendra i>dfrtivéjHeot on 
«!£iiy j U Calcul donne diredeinent les abfciffes négatives, &fio« le* prend pofiti- 
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Corollaire V. 
( "*79.)Si nous prenons la différencielle de x =t ?LÎ! *fr g, fO , nous 

trouverons </x ={ «*^&ië5jji — '^ ,? 4 ) ; différencielle qui , 

étant égalée à zéro , donne, en réduifant, 2b 1 — ç*=s=o,.ou {=b Va» 
Cette valeur étant fubflituée dans celle de x , dorme ...» 

^ ^iW'^ i « J «v«, Cette quantité eft la valeur de 

la plus grande * ? & jpar conféquent CA étant égal à i<£vV:6)r 
A fera le point jufqu ou doit s'étendre la courbe» 

Corollaire VL 
. ( 7*o.) Si Ton prend de même la différencielle de y=5 — 4 *^+^> *- * 
on aura dy = — » ? a*ubd{ Q b *£ {% x — *l V ) j cette différencielle- 

étant égalée à zéro, donne {=*o, & 2b — {^—o, ou {»iVï^ 
comme dans le Corollaire précédent. La première valeur, ç = o,.. 
étant fubflituée dans celle de y , donne y = b ; A eft donc la va- 
leur d'une des plus grandes, ordonnées , & celle qui correfpond à 
l'origine C; car ayant {=0, on a ( 777.) x= o# La féconde va* 
leur, [ = b V 2 , étant fubflituée dans celle de y, donne la moindre 

y=a£ — ~-; & elle correfpond au point A de la plus grande x* 
Corollaire VIL 

(781.) Si Ton a donc y=*b — ~ =«0, le point A tom- 

bera fur Taxe CA ; fi Ton aS> -~- $ k courbé ne s'étendra pas 
jufqu a Taxe , & elle ne renfermera pas d efpace ; enfin fi Ton & 

£<^//-i la courbe coupera Taxe. 

Corollaire VIII. 
(782.) Dans le cas 011^— j— oo , on aura { = 00 , cette va* 

leur étant fubflituée dans celle de y—b — f? u K . a ,dbnney=£ — o, 

<w y=i: c*eft la valeur de l'autre plus grande or-donnée r & celle 
qui correfpond au point F des abfciffes. 
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C O R O L L A I R E I X. 

(783.) Par les Corollaires V 6c VI , Art. 772 Gc 78a, nou» 
«on, - g- ««^^Lp-f. D», le-point B, où 

£ = o , on a — ^ = ; ce qui indique que la courbe , en ce point, 
eft parallèle à l'axe; De même dans le point D , où ç= °° , on 
a — ^=00 ;c^ft-à-dire que la courbe, ei> ce point, eft perpendi- 
culaire à Taxe. Enfin dans le point A , où [ ==W2 , on a 
^^==-^=^ : donc fi -4 G eu fuppofée une tangente à la 

courbe en A , on aura jg= , - 

C, O R O L L .À I R E X. 

( 784.) Enfuppofantai 1 j[-+-{ 5 =(i 1 H-{ 1 )*, onaurax=i t 2 ? tf=C£ 
H réfulte de cette équation dey* valeurs de r, l'une { = oo *, qui 
nous a déjà donné y=FD; & l'autre £=W( — t-KVj), qui 

donne y «=» JPH= £ — ,** ' (-HV5) . 

Corollaire XL 

(787.) On voit, par ce qu'on vient de dire , que la courbe a 
deux branches : la première BHA , eft celle qui éprouve la moindre 
réliftancej & la féconde AD , eft celle qui éprouve la plus grande» 

Corollaire XII. 

(785.) L amplitude ED de cette dernière branche eft = 
}a*uy/ 6 — ?a'u=jîa*u (4V 5— p)j donc la relation entre fou am- 

plitude ED & fa longitude EA~b, fera « T «tiffi--9>. Pareillement, 
la relation entre l'amplitude CB=b de 1 autre branche, & fit lon- 
gitude AÇ=? û» u V <î= -r-rr* Mais dans le point ^f\. où Taxe efl 

coupé par la courbe , on a (781.) b = 5^3 : donc la relation entre 

l'amplitude & la longitude de la féconde branche, ou îa première 
relation ci-defTus, fera = ^^^±^ = ^^1. & fe m £ me re l a . 

* Car dx = o , & par confisquent 5 — — -7- s ^-^ = 00 t 

9 eut o 
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tion pour la première branche .eft pareillement == êZs\i/è =s &Pâ " 

C(f ROLLAIRE XIII. 

" (787.) Les deux branches de la courbe font donc, comme on 
le voit, très-diftin&es , la branche AD étant beaucoup plus aiguc 
«n EAD, que l'autre branche BHA en BAC. 

Corollaire XIV. 

(788.) Comme l'abfciffe x^^^-^P , & l'ordonnée . . , . I 

è — y= — - 7a ^j -, font chacune multipliées par û»//, leur rapport 

demeurera confiant , quelque valeur qu'on donne aux quantités a&u. 
Donc fi la valeur de b eft la même pour toutes les profondeurs dan» 
-le Fluide , comme pour toutes les vlteffes, la courbe fera la même 
pour tous les cas. 

Corollaire XV. 

(78p.) Le corps qui éprouvera le moins de réfiftance dans le* 
Fluide, en fuppofentla même largeur ? ou la même relation entre 
CB & CA, & qui en même temps renfermera le plus grand es- 
pace , fera celui dont toutes les fe&ions horifontales feront comme IBA, 

Corollaire XVI. 

(750.) Si Ton voulait prendre une partie de la courbe comme 
KB, de forte que la longueur KL fut à la largeur LB , comme un 

nombre" donné a t eft à- l'unité, l'on àuroit KL=x= a '"*\J r » 
& LB=*b — y=^^, & l'on en déduiroit 2b\^=nb { ^ 
ou a£M-{* .= nb{ , ce qui donne { = f h(n± V (**— 8) ). Subftituane 
cette valeur de 1 dans celle de ÉB= 7 { î"£t-i » H en ré C u,te • • * 

Cette valeur de a*u étant fubfUtuée dans celle de la plus grande ab- 
fcifje ^.(^p^T^^Vtf) ôc dans celle de la plus grande or- 
ionnée ÇB (78.1 ) = 0f , on aura les dimenfions CB & CA , au 
inoyen defquelles on pourra décrire /comme auparavant , la courbe, 
qui paflera par le point K. 
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( 19 * On trouve dans la Table fuivante les v valeurs de x & 
de y qui correfpondent aux différentes valeurs de £ daris ia fiippo- 
fition de £ =— i. La première colonne à gauche de cette Table 
contient les valeurs .de { ; Ja féconde & la traifieme colonne con- 
tiennent, pour la première branche,. les valeurs des atfcifles & des 
ordonnées qui leur correfpondent. Xès ^quatrième , cinquième & 
fixieme colonnes contiennent les -mêmes éléments pour, la féconde 
Brâncfie^ 

TABLE des Abfciffes & des Ordonnées de la Courbe qui, en 
renfermant le plus gra^d^ ou le moindre, e/pace, éprouve /a moindre $ 
. .ou la. plus, gfande^ têfiftanct. 



Première Branche. 


Seconde Branche. 


? 


X 


*-y 


î 


JC 


£—y 


o 


O 





v» 


a|/a 


• * 


i 

10 » 


1809 
1011/303 


4f 


a 


1V15 
a$ 


Vu 


*?V393 , 


i 

4 


99|/Si 

a.17* 


17» 


4 


io8y/fi 

17* 


04»/îi 
17* 


2, 

7 


a7|/i$ 
50 




OO 







I 




Xi 




V \ 


ft|/a • 


1 









. ,* Si , daps les formule* qui donnent la valeur de x 8c de 3— jr, Pon fubftitue pour 
* r n Ta valeur ; fi Pon fait b=z t f 8t ï fucceflivement égal aux nombres deJa première colonne» 

on aura tous les nombres de cette Table. Or 9 a~u Tétant confiant, oç^eat en 'prendre I? 
valeur pour n'impotte quel point delà cqurbe. Au point A , . oifla courba coupé Taxe, on a 

/781) fc= -«î-».donc <iTi/=65|/3=6^/3 f puifque î=i :c\fila quantité ^qu'on a (fabûituéè 
dans les valeurs de x & de l—y% l 



Chap. IX. bu Mouvement des corps fiottants. jjj 



CHAPITRE IX. 

Du Mouvement progreffif horijontal que prennent les corps . 
flottants , lorjquils Jont poujfes par une ou, par plujieurs * 
puijjances. 

Proposition LX. 

(*7P a j£ ROUVER la relation entre le temps^Çf la vitejje quao* 
qttiert an corps flottant , lorf qu'il ejl poujjè par une puijjance dont la 
direction e(l honfbntale , & placée dans le centre des rejijiances y tnjup-~ 
pofant que celui- ti coïncide avec le centre de gravite. 

La dire&ion de la puiflance étant horifontale , celle de la refit 
tance le fera pareillement ; & comme elles concourent toutes les , 
deux dans un point , la réfuitante des forces fera comme une feule 
puiflance qui agit fur le centre de gravité , puifqu'on fuppofe que 
ce centre coïncide avec celui des réfiftances. En conféquence-, le 
corps ne prendra pas de mouvement de rotation , & il fe mouvera. 
feulement horifontalement , fuivant la dire&ion de la puiflance. Cette 
puiflance étant nommée ?r , & M repréfentant la mafle du corps , 
nous aurons ( 19.) dt(ir — Ru ^ Qu L — Nu*) = M du , la quantité 
Ru ± Qu L -t-Nu+ exprimant les réfiftances qu'éprouve le corps ( 67*.), 

ou dt= ^fa—çl^N^ « Cette équation, étant intégrée, donne' 
*= M / _A-;Qtt*-- Nu - 4 y ou, en divifant le numérateur &le déno- 
minateur par N y t= jf f ■ g Ru * ou* * ^°* z maintenant ...«.«> 

« •+- ghu* ) 
dette équation il y\a deux racines réelles , Tune pofitive « = h, &' 
feutre-. négative « ^= -^^^ avec deux racines imaginaires contenue»' 
dans 1 équation f 1 — ( g — h )«-+- u x =x o. Nous aurons donc '. . .• 
* f __ 'M±M*^ -v* c *L -+. \BÉ1 . n étant M . . :■ 
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L'équation étant fous cette forme, on en déduit, en intégrant , fa» 

iBiog (^g;JS)+ Clog (*&)+Dlog (g). Onob- 

fervera que ces arcs appartiennent à un cercle dont le rayon eft « 

(/* — 7 (g — hyy^Sc que F exprime la vîtefle pofirive avec la- 
quelle le corps fe mouvoit lorfque la puiflance * a commencé à agir *. 



* Nous allons développer les calculs de cette Propofition , qui* pourraient embarraffçr quel* 
que* Leûeurs# 

L'Auteur parvient à l'équation t = — / « ainfi il ne s'agit , pouf 

JNT AT + JV 

•Voir f, que de trouvtr la valeur de /intégral* / H _ a x ■» & de la nul- * 

, Jf—w- + ir- " 4 

tiplier par ^ . Pour trouver l'intégrale de cette fradion , il faut décompofer fon dénomina* 

teur en fes fadeurs ; en conféquence, on considérera -j~— -zr- u + -^- u % — u 4 comme s= o; 

& fous cette forme , on voit qu'il s'agit de trouver les racines d'une équation du quatrième degré 9 
dont le terme qui contient la troiueme puiflance de l'inconnue ett évanoui , puifque ce font 
ces racines qui doivent former les fadeurs de cette quantité. ( Voyez la Trvificme Partit du 
Cours de Mathématiques de M* Bcçout, Art. 178.)* 

9 La vîteffe u eft une quantité réelle qui peut être pofitive , ou négative ; ainfi cette équa» 
tion ne peut avoir fes quatre racines imaginaires : & ce qui fuit (allant voir qu'elle ne peut 
les avoir toutes quatre réelles , il feue conclure qu'il y en a deux réelles & deux imaginaires 
( ibid. Art. 104 & fuiv. ). Dans cette combinai fon , 1 infpedion feule de la propofée , & l'état 
de la queftion , font connoltre que les deux racines réelles ne peuvent être toutes deux pofi-, 
tives , ni toutes deux négatives ; car fi Ton avoit u =±£, & u = ± h , on auroit g+ u=-o , 
fif à + uzzo, & par conféquent < g .£ u) (h+: u) y ou gh^: ( g-\»h) u-\- ut^zOy ce. 
qui fait voir que l'autre fadeur du fécond degré , qui ,. mulnphé par celui-ci , doit produire la 
propofée délivrée du terme qui contient u * , & ayant le terme u 4 négatif, eft néceiTaireraent 
de cette forme/*^P(g+A ) 1/ — u* = 0. Or,/* étant pofitif, ce fécond fadeur ne peut 
avoir fes racines imaginaires , comme on le fuppofe , & les. ayanr réelles , alors la propofée 
auroit fesqu.f.re racines réelles v ce qui ne peut convenir j car, dans le cas où l'on admet le" 
ligne 4" , c'eft-à-dire , dans la fuppoution des racines négatives , le fécond terme de l'équation 
qui en réfulte n'eft pas négatif, comme dans la propofée. A la vérité, en admettant le figne— t 
ou en fuppofant les racines pofirivès, le fécond, terme de l'équation récitante eft négatif, maïs , 
dans ce cas, comme dans le précédent, le troifieme terme eft exceffivement pofitir, ce qui ne' 
put être admis dans la pratique, ainfi qu'on va le voir. Cette hypothefe ne peut .donc avoir* 
lieu, & les quatre racines ne peuvent être réelles. 

Il faut donc que les deux racines réelles foient , Tune pofitive 9. & V autre ra?<ptive • c'eft* 
la feule combinaifon qui foit compatible avec lVtat de la queftion» puifou'il s'agit de trouver le 
rapport entre la vîtefle acquife u , & le temps employé a l'acquérir , accepte vîtefle' peut être 

Eoutive, ou négative» Ainfi cetje feule cpnfîdérauon fuffiroit, indépendamment de toure ana-. 
/fe algébrique, pour exclure toutes les "autres combinaisons des, racines. Mais pour fui vons^ 
Soit ujz—g 9 fc uzzi, on aura(A-*n ) (^-f u ) 9 ougA— fg— A,)^*** ^pil'anuc 
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Corollaire I. 

(7P5.) Dans le cas où le corps aurôitune vîtefle déterminée , & 
que cette vîtefle viendroit à diminuer, àcaufe que ia fommc des 
forces réfiftantes deviendrait plus grande que la puiflance ^r # ; l'é- 
quation feroit , en ce cas , dt ( * — Ru =F Qu z — Nu* ) =: — Mçlu > 
la même qirauparav;ant , avec cette feule différence , que du eit 
négative. Donc la même équation & les mêmes racines fatisferont 
>!■ i "\ ■ i « ■ ■ . ■ ii ■ * i ii . - 

faâeur, qui doit concourir avec celui-ci pour produire la propofée, fera de cette. forme 
f*-*{#-k)u+u*=Q. On aura donc figh-f*(g—h)u— f*u*-u*l Ru—q u x, a 

équaîiotJ dont le fécond * terme eft négatif \ ayant *<#> & dont le trt>ifieme te*nic peflt 

.^crepoûtif, ou négatif , .felon la valeur de /*. Les deux racines de l'équation /*— (g— h)u+u*=iç t 

peuvent à la vente' être réelles; mais pour que ce cas extrême arrive, il faut que /** 

ioit moindre que J (£— A)*, ce qui rend le troifieme ternie «*(— /*■+■(#— A)* +g^O 

exceffivement pofitif , car ayant /*< {(g— A)* ; on aura à plus forte raifon f x <Xg^h) x , 
3c encore à bien plus -forte raifon /* <- ( g — A ) * + f A, Or ( 666 & 667 % Note ) pour qoe le 
troifieme terme qui eft celui qui luit Ja raifon du quatre desvîteflèsfçk aînfi exceflWemèût 
pofitif, il faut que la partie choquante du 1 corps foit beaucoup plus aiguë que U partie cfco- « 
quée, ce qui ne convient nullement avec ce que Ja pratique exige. Venons maintenant -à 
Fintégration dont il s'agit. '• 

- £n fubltituant dans la valeur de dt, les 6âenrs danslefquek nout venons dcfuppofer fon 

dénominateur décompofé, on aura *= (h-u)(g+J yf ^g-~h)u+u*} ê Su PP°, fons <l uc cetCe 

1 j j t * <r \*r ^' (A+Bu)du Cdi ,. Ddu ' . * 

«valeur de dt- foit *uffi repréfentéc par ■ ' h)u+u* *g+u "*" t^a ' te Coaffia**s 

A 9 'B 9 C 9 D étant, indéterminés. Alors en réduifant au même dénominateur les fraâions qui 
compoferont le fécond ' membre , fuppnmant le dénominateur commua, paflant tous les 

termes dans un membre, 8c réduifant, on aura (ghA + f*hC + f x gD*—rç )u ° -f- 

(Ar-gA+gt>B-ghC+h*Ç-f>- Ç- g*P+ghm;f*D)u+ {-A+h B—gB+oC+hD) u * + 
(D — B — C)ttJ=o. Or, pour que cette équation ait lieu indépendamment de toute valeur 
de u, U faut qoe la fomrae -des quantités qui multiplient chaque pui (Tance de u foit =0-; 
rempliirant donc cette condition , on aura quatre équations à 'aide defquelles on détermi- 
nera, par les règles ordinaires de P Algèbre, les valeurs des coefficients A, B, C, D. Ces 

opérations faites, on trouvera BzzD— C\ A=zC(ig—h)—D(g—ih) \ Z ^ #fe + Av a A*-gH/ 1 ) ' 

* ^^ A ' Cg+^ca^ qT^ » coœmc ,c * rAmw - 

Ceci poié, foft AM un arc de cercle dont AB efl la tangente Se CB h fecante; 
foit mené la fecante CE infiniment proche de la première, & du point C, comme centre, " I0, 
avec le rayon CB ^ (oit décrit Tare BS> lequel pourra être conndéré comme une ptûtq 
ligne droite perpendiculaire à CE. Le triangle BSE fe/a femblable au triangle ACE ,' 
puifqu'ils ont chacun un angle droit, & un angle commun, il fera donc aum femblable 
au triangle ACB qui en diffère infiniment peu. Faifant AB=zx 9 Tare AM—Ys &~ie 
rayon ACzz a $ BE fera ~dx r MNi=zdy p & Cb~\/(aa+xx). Les triangles fcmblabJes 
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aux deux cas , en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 
qu'on a — Mdu , il faut changer le figne des termes des inté- 
^Ctf, S EU donnent CB : AC : : BE : BS 9 ou t/(aa+xx):ai : dx:BS=i- 77 ï-î' — »• 
tes fedeurs femhlables CBS f CAftf donnent auflî CBtCM:: BSiMS , ou \/{aa+xx) : * 

î; -77— ï x *<//=— ^-^-: c'eft l'expreflîon générale de l'élément d'un arc de cercle 

y(aa+xx) J aa+jx r ° 

dont x eft la tangente & * fe rayon. 
» if , . . (A+Bu)du t Cdu . Dda w . -, _ _ 
Reprenons maintenant l'équation dt=z * , -,- — r~7 + — ï — h T • ' c ras d'abord 

3ue les deux derniers termes font les différencielles du logarithme de g+u & de A— B f 
ont Pune eft multipliée parC, & l'autre par — D , (ibid. Quatrième Partie , Art* ay). 
' Ainfi leurs intégrales root C /og- (g+ tt ) ♦ & — • D log ( hr-u). Quant au premier terme , je cherche 

à le ramener à la forme ** * , dont l'intégrée eft Arc ta*g x , & pour cela je fais 
aû^f-xx 

évanouir le fécond terme du dénominateur, en feifànt B=±x+L(g—A) (ibid. Trmfiem 

Partie, Art% 19O; ce <P" donne *=rw— î(g— A) , âc dxz=.du* Subftituant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de leurs correfpondantes , il deviendra. . . . . 

<'«fMM»( ^^) + ^^ ) , -- 

' f^g-hY U+A<g-A 7) ^H-ZMCM)*' qUanUt& *" ^^ faa,< - 

ment : car en fahant f*~%g— *)»=*» , ce qui donne .=(/*—£(£-*)*)% on voit ai- 

ftment que l'intégrale de la première partie eft ■ _J _ ^ (Are tang («— ±(g-k)) t & 

que celle de la féconde «ft lB &£ (xH-/*-^-*)*) , ou I5/o^(/»__(^— Jt) «+«*), en 
mettant pour « fa valeur. Réunifiant donc toutes ces intégrales, on aura t sp « . . . 

Pour trouver la conftante #, je conGdcre que l'intégrale doit être égale à zéro au 
commencement de l'aâion , ou lorfque t==o ; & alors u devient égale à la vîtefle initiale 
que l'Auteur défigne par F: donc on a ' . 

A -H(g-ty r 

9 = /^_iV-A )^ ^ W *"* ( *"-#-*>)+;* *» (/MM) *"+>*)+ c fcf (*+n - 

£»%(A_P)+X; d'oi. l'on tire K=y±^^- Are tMg { V-^g-h)) - . . , . 

^l«g{n-[g-h)V^.V^)-Clog(g^y )+ hl b g [ h-V). Subftituant cette valeur de K 
dans celle de t, l'intégrale complette , ou la valeur tntiere de t. fera = 

fr*(/^^ r +^))+^(^^^^ on enfin» 

A-i£-A)'* < -*• nC-i CM))-^^!^ (M)))+^ **(^^gp^)+ 
C/< ^ VP") +Z>Ay (fcD ; c ' cft l ' ex P Mflion ««^c * l'Auteur, 
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grales réfutantes , pour avoir la véritable valeur qui convient à ce 
cas. Donc l'intégrale deviendra. ■ • • ,..,..,». 

*== A +y^K *rc tan S (V—ï( g - h)) —Are tan S (u—î(g—h)'))-H 

Corollaire IJ. 

( 794*) Si Ton youloit renfermer , dans le cas de la diminution 

de la vîtefle , celui ^ans lequel 'ort a t = ô, on auroit A=o , à 

caufe. que le terme f^gh correfpondanj à ?r , doit alçrs s'évanouir. 

Subftituant donc , dans la dernière valeur de f, celle de A=o, 

• 011 aura celle qui convient k ce; caè. ./ # 

G O 1 H 6 XL A I tt 8 II L . . 

(79 S*) Dansée cas où le corps 1 acqui* fit plus grande, ou (a 
moindre yîtefle,on a </i/=o: donc onaunaufli^ — Ru^ Qu x — Nu+=o 9 
& la racine , oufa&etir pofitif ,A — i/ y fera auffi = p < donc la plus 
^ra,nde>ou la-plus petite , vitefle que puifle acquérir Je corps % eô==^ # 

Corollaire IV. 

( 7ptf.) Puifque , dans le cas où le corps acquîert^a plus grande, 

ou fa plus petite, vîtefle h , la. quantité D log(j~^) , ou D log (jjE£) 

devient infinie, il s'enfuir que le temps fféra anflî infini, ou que 
le corps a befoin d'un temp* infini pour acquérir fa plus grande , 
ou fa moindre , vîtefle; ou , ce qui revient au même, il s'enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cettç vîtefle* 

Corollaire V. 

( 7P7-) Si le corps avoit fes deux moitiés , choquante & choquéç, 

égales & femblables, on auroit Q=*o (66$.) ; & fi, de plus, il 

' étoit très-grand , ou s'il étoit fubmergé à une grande profondeur 

dans le Fluide , & que fa plus grande vîtefle A. ne fàt pas exceflive, 

on pourroit négliger la quantité Nu*>, qui provient de la dénivella- 

tion( 6^6S àc6 73 ), & l'on aurok t—Mj^=*% log (^f)* 
, cpromtDOfflciu dç i'a0ioA f cette intégrale doit s'évanouir , & alors « =; V ; donc 
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• pour- le cas où la vîtefle va en augmentant; & ' —jr/^v^Rp) >pour 
- .le cas oh elle va en diminuant. . . 

COROLLAIRE V ï. 

( 7P8.) D'après les conditions précédentes, la plus grande, ou la 
moindre , vîtefle fera = -g- *. 

: ..... -. ■ ■ ■ '"(..-.' 

; Ç o r o l lai R e YI I. 

( 799;) On aura donc encore t — -gI <f g'fë^Ù ^co, ou 
1 = ^- fog (zzStp) — — °°** * P our lfi temps «lansjequel le corps 
acquerra la plus^graide^ ôu t ta moindre,, x^Ç!^ 

: Ç > * O L li A I * £ V I,I:I fn r - . 

(8oo,). Ayant trouvé t-==^Ipg fëjïï) , on. ta. conclura -£=. 
* îo ë (?5=m[)> & fûppo&ntfo^^i, on aura ^ /<# ? ^^(S^) > 



Rt __ . :::»;. • .- .: -. » ^ 



ou^=5=~gj-: ce xjui, donne la vîtefle, à quelque inflant que ce 
foit de ta courfè xlù corps ^ lorfqu'elle va en augmentant , ou 
la,vakurdetf~£ À- -iS^-^.'; ,. . 

; . : ■ V - ? M ~ ■■■■ ? M ::'::.' 
" : " ' * ' C ^ R O L L À I R E I X.t 

( 8ot.) Dans le cas où la vîtefle va en diminuant, on aura 

■ ..:■!<» ■ ■■ . - 

» o=— M 'lcg{ » — RV) + K i & parconféqiwfc K±s'& -kg (*—■ RVj. "Subflituant cette 
• Â valeur de K dans f intégre, ou a r =3 -^ ./«g (*y- ft F)— jp% (*- /b)*= rr- ^g\ J^ ' *} „ 

* Car alors*- £{*==*> rccquidotmetf=3 -i. : , 

** If eftévident qu'il y a ici Une fautede calcul dans îeteité £(£agh*fc Oit y trouve encore, 
i f>our;ce fécond" cas, / =-f oo » mais il faut r.r^— ço -, ainfi que Jecalqul l'ii^digt^e ; car , puifque, 

J? a .01Je. ca * <k la vîtefle décroiffante , r == 5- l°g(-—DTs) » ' or$ ^ e ** nioiadrè vîtefle *= ~> 

on a ? =5 ^ /cf^gr (^ r^ ^^ J zz—lvjr o— —00 - • On «ppfiquera cette Remarque au Corollaire IV, 

-Art. 7^6. Cet,te faute eft d'une conféquence beaucoup plus grande qu'en*' nfe pourroit Fc paraître 
d'abord ; il" nous fenible évident que cefbellc qui a dènne* lieu 4 une méfci£t..bim. image, 
qu'on trouve dans le Corollaire X > Se que nous ferons remarquer» 
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Rt 

jjass log fVZJpj, &^^=5^^ice qui donne la vitefle, à quelque 

s . Rt\ *i 

inftant que ce foit delà courfe du corps j ou u =^\i — q M )-+* VqK . 
; Corollaire X. 

{802.) La quantité ;E^ étant de, l'efpece des quantités frac- 
tionnaires ^ q fera une quantité de la mêmeefpece : parconféquent, 

lorfque t = 00 ,' on a q M =o: donc on aura dans ce cas, comme 
auparavant, la même vitefle u=* -^ *. 

Il ■ « ■ ■ I I M ■ ■ 1 » ■ ■ l ' 1 U 

* NTous avons traduit littéralement ce Corottairt, quoiqu'il doive paraître au moins étrange. 

La quantité — - STr étant , dit T Auteur , de Fefpece des quantités fraâioimaires, q fer* une 

quantité de la même efpece, Cette conféquehee eft évidemment fautive. L'efpece de U 

quantité q eft déterminée , & né dépend nullement de celle de ~ QJ y : y eft lé nombre 

dont le logarithme hyperbolique eft l'unité. Ce nombre eft connu, Si eft i fort peu 
près == a, 7181818, comme le fçavent tous ks Géomètres. Or^ ce nombre élevé à fait 

Rt 
puiffance dont l'expofant eft — , -K & Ai daignant des quantités cottOames & finies ^ 

tcj «ne qrçamké infinie, lob de devenir =tq, devient au contraire infini. * — =p. etf 

toujours dans le cas préfent une quantité fraâionnaire, puifque dans la vitefle décroiflante f 
u eft moindre que V , & que le terme Ru dis rififtances eft plus grand que la puiflànce 

Rt 

» (793): mais cela prouve feulement que î** eft une fraflîon, ce qui eft évident, 
puifque t eft négatif* Or», lorfque le corps a atteint la plus petite vitefle , r = — OB 

'1799 ) 9 & alors q <» =z-^^=o. Cette- expeeifion q& == o, que l'Auteur donne comme; 

qlii 
générale, étant appliquée au cas de la vitefle décroisante (801) , donne très-bien la plus 

petite vitefle = rr ; mais s'il eût voulu appliquer la même expreflion au cas de la vitefle 

croiflante , il fe fût trouvé bien embarraflé « & n'auroit pu que foupçonner qjelque err 
reur dans fes calculs. Il Tcût bientôt découverte dans le Corollaire VU 9 comme nous 
l'avons Fait remarquer 3ms la -n3te qui raccompagne. Voici comment nous v a u drio ns, ji? 
tabiir le CorohUmX^.ai raifonnant toujours d'après 1^ principes de T Auteur 

ar— Ru Ht 

» La quantité — — étant de l'efpece dts quantités fraâionnaîres f qM fera une quai* 

Rt 
* ttté de la m .'me efpece. Par conséquent , lorfque * »— oô , oft » qjSd s Q. pQPC on , aura 

t» dans ce cas , comme auparavant t fa mf me vitefle u = -2 # : ' ' ", 

L'exprcflionf M = o,*que T Auteur donne corrime générale , ©uifqtrU fit que q eft frac* 
CiflNQire & ^+»,nç convient point au cas de la vkeife croifià0te> au contraire 9 
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COROLLAIRE XI. 

( *°3*) Si dans la valeur -^- de la plus grande vîtefle qu'on a 

trouvée en négligeant la dénivellation , on fubftitue les valeurs de 
cr = Nf x gh y & de R = N(f z -+-gh)( g — h ) , cette plus grande 

vîtefle fora = 77^ h)(ê^k) ' ^ ette quantité eft toujours plus grande 
que la plus grande vîtefle h qu'on trouve en ayant égard à la dé- 
nivellation , à moins qu'on n'ait j z <ig (g — h). 

Corollaire XII. 

( 804.) Le cas dans lequel la plus grande vîtefle , en tenant 
compte de la dénivellation , eft égale à la plus grande vîtefle. qui 
a lieu en la négligeant, eft celui .dans lequel on * f x =*g(g — h). 
Si Von iuhftitue cette valeur de f 1 dans le troifieme terme de l'é- 
quation fuppofée , Art. 792 j qui eft =û*f — /*-+-( g — A)M-gA), 
ce terme le réduira à h z u % , ôc fera par coriféquent pofitif. Donc 

la plus grande vîtefle h ne peut être plus grande que ^-, à moins 

que la quantité ^ Q ne (bit pofitiire > .ou, ce qui revient au même f 
que la partie choquante du corps ne foit pas beaucoup plus aiguë 
que la partie choquée. ( Voyt^ les Notes des Art. 66 j & 7$**)» 

Corollaire XII L 

, ( 807.) Si nous fuppofons TJZf Aft ^ h \ = K-)r ? y ^ exprimant la 

différence entre les deux plus grandes vîtefles , c eft- à-dire t li 

t-±-k,*maÊhm»t fer»,- ^ft^ -^-ifêgffi 

S C O L I E I. 

( 8o£.) Nous avons afluré dans la Proportion ci-deflus que 

jf 1 — (g — A )*/-+- 1 contient deux racines imaginaires; cependant 

i" ' ■ 1 1 - 11 1 i 1 • i. ■ ■ • ■ 

Rc 
dans ce cas, cette quantité eft infinie. Aufli en fàilànt qjfi = 00, dans fa formule de 

%* 
la vîtefle coiffante , on- trouve la plus grande vîtefle == ■=• comme cela doit être» En g£» 

néral , il faut ôbféfvèr qo* dans fe-'-cas de fe.vlteflfe- décroisante*. îc calcul donne toujours 

M ' 
pour t une quantité négative : puifque { 799, ) t = -s multiplié par le logarithme de la 

foSion — - jrp j logarithme qui eft négatif , comme chacun le. fçaiu 

*-■"•- .. .* , .. ... ... cett* 
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îcette quantité peut en comfenirtkùx réelles, fi Ton ai(j — ^\>/* ; 
mais, pour que cela arrive » il eft néceflaire que le troifièfnô terrrçe 
u z ( — f 2, -+ m (g t — A^-Hgi) foit exceffivement pofitif ^ où que la 
partie choquante du corps foit exceffivement aiguë , en corriparaifon 
de la partie choquée ; ce qui ne convient pas dans la pratique. Voyc^ 
les Notes des Art. 667 & 7 pz. 

S C O L I E I L 

( 807.) Pour faciliter le calcul, nous avons fuppofé, dans h 
Pwpofition , que la puiffance étoit placée au centre de gravité, & 
que le centre des réfiftances coïncidoit avec celui de gravité ,• ma» 
cette fuppofition eft impoflible, à moins que le cehtre de gravité 
pe fuive lés variations du centre dès réfiftances ; variations qui font 
très réelles, comme on le verra. par la fuite, & comme on peut 
facilement le préfumer dès-à-préfent , en cônfidérant feulement 
combien varient les -réfiftances qui réfultent de la dénivellation. Ce* 
pendant r lorfque ces réfiftances ne feront pas exceflivçs, ou que le 
corps n'aura pas une inclinaifon aflez confidérable pour que les dewp 
centres fe féparent, on pourra avec fureté négliger la différence qui 
en réfvilte. 

Se q l r s î I L 

( 808,) Quoiqu'on ait fait voir ( 796.) que le temps dont un corpa 
â befoin pour acquérir fa plus grande , ou fit moindre , vîteffe , efl* 
infini , cependant il. ne laifiepas, pour cela, de l'acquérir pfefqud 
toute dans un temps trèsrcourt. Car foit T le temps néceflaire pour 
acquérir cette vîtefle depuis le repos , & t celui qui eft néceflaire 
pour l'acquérir , en commençant à fe mouvoir avec la vîtefle pri- 

mitive V : oa tuiaT«* Jf lo g (^) , & < ^ £ %(^J r Donc le 
temps qu'il faut au corps ppur acauérjr la vîtefle V *, .fera < \. ; ;* 

maintenant que V foit une vîtefle un peu moindre que . la plu» 

grande vîteffe \ ;<bit, par exeih^e,^==^ ;f ï£* te " i ('— i5ô)f 

on aura Tj-t=% bgÇ ^JjJ^^ ) =^- % 1 90=^.(4,$ ); de (pree 

que fi M ~R, on aura. T— t *=*.'*'[ }4" \ c'efl lé : ^ternps'.qû'em*.; 
ploîra, le. çorpç.» depuis le. repos J pour acquérir une vitefle qui'n'eflf 
moindre que. la plus grande, que de ^y. .Si l'on a M= ail., le temps 
Tome /. > - - - s ^ . 
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fera -double ; 11 fera triple , fi M *** s R , & ainfi de fuite : de forée 
que fi M étoit cent fois plus grand que R , le temps ne feroit que 
de 4<fo% ou 7' 40". Pour un paralléiipipede reâangle .qui flotte f 
ayant fa bafe parallèle à Thorium , on a M» mbec, c exprimant la 

longueur du paralléiipipede, & -R=J mba 7 (; 642.) : donc — =» ^r, 
& r— r^=4 (4 // 35 /// ). Sidonc on avoitaae 1 , & e==2o,le 

temps jT'-— t que le paralléiipipede emploiroit à acquérir une vkeffe 
moindre feulement de 7^ que la plus grande , feroit == 4' 3$". D'où 
Ion «voit que , dans très-peu de temps, les corps acquièrent une 
vîtefle qu'on peut fuppofer fans erreur fenfible , égale à la plus 

grande. On dira la même chofe de lexpreffion D ^g{^-) > qui donne 

le temps infini! dans le cas où Pon tient compte de la dénivellation. 

Proposition LXL 

( 80p.) Trouver la relation entre la vîteffe & Vefpace que parcourt 
un corps flottant , pouffé par une puijfance dont la direSon cjl kori- 
fontalty or qui tfl placée dans le centre des réjîftances > cnfuppofant 
que ce centre coïncide avec celui de gravité. 

On a, par la Propoftuon précédente ( 19^)A^ m ^ Ru ^ u ^ NlL . , * 
parZ\^/î, apjdt =s-jpj e exprimant Tefpace parcouru. Cette va- 
leur de dt étant donc fubftituée , donnera de=* — Jff ^ 1 on 
aura donc auflî, comme dans la Proportion précédente ,.....•• 

A _. JA + Bu)da Cdu ^£àu. D £„<. _ ■ ■»* ; 

d*où. Ion tirera, en intégrant, (Fby^ia No*e de f 'Article 792.) e~ 

Corollaire vl. 

($iô.) Les intégrales avec lçfquelles on, trouve la valeur de l'ef- 
face parcouru e, font donc les mêmes que celles avec lefquelles on 

— ■ ■ ■ . ■ ■ ■ . !■ 11 1 

* Les valeurs de D & de C doivent ttre telles qu'on les voit ici ; elles font très-feuciva 
tas l'original, cl "...-. 
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trouve la valeur du temps t , dans lequel il eft parcouru ; elles no 
différent que par les coefficients confiants A >É , C > D *. 
Corollaire II. 
( 811.) Le corps rie pourra donc acquérir fa plus grande, ou Ùl 
moindre , vîteffe , qu'après avoir parcouru un efpace infini. 
Corollaire III. 
(812.) Si le corps avoit fesdeirx moitiés, choquante & choquée, 
égales 6c femblables , & fi Ton négligeoh l'effet de la dénivella- 
tion exprimé par Nu* y on auroit de — ^~ , & par conféquenc 

Corollaire IV; 
(813.) Si la marche du corps commehçoit depuis le repos pour 

parcourir Tefpace e, on auroit £^==0; donc alors *—]&( — ^ l ^^ë^ 9 m Î^J i 

Corollaire V. 

(814.) Si nous fubftituons à la place de u fa valeur-^ ( 1 — —}* 

nousaurons e=^(— * ( 1 —■—)-*- * (4 y 6 ) ) = £T ( 3 s * »)• 
Coro.lla-ireVL 
(81 j.) L'efpace parcouru fera donc en raifon dire&e delà puif- 
fance & de la maffe , & en raifon inverfe doublée de la confiante R\ 
qui multiplie les réfiftances. 

* L'Auteur dit qu'elles ne diffèrent que par les trois coefficients confiants A , B de C ; mais 
«ette conféquence eft une fuite de la faute de calcul que nous venons de faire remarquer* 
** Pour trouver cette intégralc,i1 faut employer une méthode analogue à celle que nous avons - 

developpéç dans la note de VArU 79a. Soit-— g- = A du + -—g- • En réduîfant le fécond 

membre en fraâion , dîvifant par du , fuppriroant le dénominateur commun , & paflànt tous Tes ' 
termes d'un côté, on aura rA+B — RAu — Mu zslo. Cette équation devant avoir lieu indépen- 
damment de toute valeur de u f on aura »^+^=o, &—RA — Mzzo 9 if où Ton tire 

Jf=— -,&£= — . Subftituant ces quantités , on aura — ~ on dtzî—-- du ■+ . . . ' 

R R 9— Mu . iC . • . 

9 M . < *- 

T M . , »Âf /-fidu\ _ WJ 4 

fnent 9 & donc le fécond s' intègre par les logarithmes. Intégrant donc , on aura • *♦.♦,•.♦; 
t^z — — » — ^~ f«*{ * — *» M» -K. Or cette intégraleiloiLÉttrz£co au ^imenccmeniife* 

Faâion , temps auquel la vîteffe u eft égale à la vîteffe initiale V>. DonçJEs: jt'H-Jt k f C^^O 
&partfonféqucntr^^(i?Cr^^/<^>\ 
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Proposition LXII. 

( 8i5.) Trouver Iq, vitejfc des Lames. • 

La puiiTaace qui agit dans les Lames , eft la gravité de la Lame 
même. Si une partie, de la fuperficie d un Fluide s'élève par quel- 
•que caufe que ce foit , après qu elle a acquis fa plus grande éléva- 
tion , fa gravité l'oblige de defcendre , 6c lui fait prendre une 
difpofition & une figure vers le bas , qui eft égale à celle qu'elle 
avoit prife vers le haut; puifque l ! a£tion 6c la réaâion font égales; 
c'eft-à-dire, qu'elle forme au-defTous de la fuperficie du Fluide un en* 
fonçement dont la figure eft abfolument la même que celle de l'élé- 
vation : d'où il s'enfuit que dans les Lames ABCDEFG , la partie 
Fio. 7 j. ABC qui s'élève au-defTus du niveau AG , eft égale & femblable 
à la. partie CDE , celle - ci à EFG 9 fit ainfi des autres. Le mou- 
vement de la Lame cpni.fte donc en ce que le point D s'élève en 
H % auquel cas on dit que la Lame* a parcouru Tefpace de B en H, 
cm de /en D j 6c cette élévation dépend du poids de la colonne BI, 
qui doit mettre en mouvement la maffe BID. Soit donc la hauteur 
BI=*ai la moitié /D de l'amplitude de la Lame = Ai la partie 
dont cette Lame eft déjà abaiffée; c'eft-à-dire, BK = £>L*=x; t le 
temps , 6c a la vîtefle des points Kou L. Cela pofé, nous aurons 
( ip & 47,) 32 (a — 2x) dt=-(a-+-b) du<> 6c, en fubftituant à la 

place de dt fa valeur -5 , 3 2 ( j — * 2x) dx=* {a-\rb) udu -, d'où 
l'on tireja , en intégrant y 64 (ax — x 1 ) = ( a -H 3) u 1 , ou * 
*=£^^£!£. Cette dernière équation donne ^ =<*+*>* <**■,,' 

&> en intégrant, f== ^~Arc BM * % BMI étant un demi-cercle 

décrit fur le diamètre BJ = a r Lorfque le point K s'abaîfle en /, 
6c que le £qinç £ s'élève en if, 1! Arc BM* dévient tout le demi- 

cerclé BMI, 6c dans ce cas le rapport -^ — eft celui de la demi-, 

circonférence au, rayon. :Gè rapport étant doac repréfenté par c y 

on aura» f( a *+-£)' c y pou* ■ l'expreflkm de tout le temps danç le-; 

— " ' 1 1 i l n ■ ' ■ ■ ■ ,1 i ,j p , \i 1 > , ■ < ii m ui 1 ii ■ ! ■ [ L '. 

(^ fia mettant U valeur 4$ 4MQH5 &%* fom* r^~r- .-* *'* *- r • » m V °K W« ' c fecon( J 

fiôeur eft l'éMment d'un Arc de cercle dont a eft le diamètre* &* lefciw verfç, ( Vo/eih pq* 
micre Notede/^rr.jôj.), • .-„•'•■* . ». - a * : . - ' 
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queHe point B s'abaiffe en /,& dans lequel le point B s'élève en H, 
ou pour celui dans lequel B pafle en H. Ce temps eft le même 

que celui qu un pendule de la longueur ~- emploie à faire une o£ 

cillation ( ^tfp). Ce temps f( <z-h£) 7 c , eft à une féconde , comme 
la longueur, ou Tefpace 1D = b que la Lame parcourt dans ce temps , 

eft à t- i efpace que parcourra la Lame dans une féconde de 

temps j & qui indique par conféquent fa véritable vîteffe (28.)- 
CorollairkI. 
(817.) Le temps f ( a -h b )• c , eft à un autre temps quelconque 
{*+*>)* ^ n BM y que le point B emploie à paffer de B eniST, comme 
l'efpace b que parcourt la Lame pendant ce temps y eft à l'efpace 
BN=* - — ; — i de forte que fi nous failbns BN=^y, nous aurons 

y =— — ; — ; équation de la Lamç , ou de la courbe BOC y qui eft 
une efpece de cycloïde. 

S C O L I E L 

(818.) La relation entre a & A eft différente dans les Lames, 
félon qu'elles vont en augmentant , ou en diminuant. La force du 

vent fait toujours augmenter les premières , & le rapport -~ eft 

plus grand que dans les fécondes, qui font celles qui fubfiftent 
après que le vent a diminué , ou qu'il .a ceffé entièrement *. Dans 
ces dernières Lames la quantité b peut être beaucoup de fois plus 
grande que a , parce que b demeurant confiante , a diminue con- 
tinuellement jufqua devenir égale à zéro. Si, dans les premières 
Lames , ou dans celles qui font parvenues à tout i'accroiffement 
poffible, à l'égard du vent qui les occafionne, on fuppofe que le 
mouvement du pofcit B vers H , fe réduife à l'application con- 
tinuelle , ou à la rotation , du cercle B MI fur la droite 1D , nous 
"aurons PC=UPI=z$ac( 36? , Note l n .)> &JD = A = a-Hac 

= a ( 1 -4- îc). Le plus grand rapport ~ fera donc , dans cette 

* tes Marins' Efpaïjnûls appellent Pîcadas , ou ÔUs Pïcadks 9 \es tames quî vont en augmen- 
tent, parTauçméntation de la vîteffe du vent; & ils nomment Olnsàt Leva t oa Mares de Uva 9 
celks qui fubfiltent après que le vent qui les a produites eft diminué, ou même après qu'il s'eft en> 
fièrement calmé. II eft'vifiilé que ces dernières font de la féconde efpece , & vont toujours en <fr 
imngaob 
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fuppofition, ■ ' , =* 7— = ^ : tous les autres rapports fe* 

ront moindres , & iront en diminuant jufqu a l'infini , dans toutes 
les autres Lames. 

S C O Z I E I I. 

(81p.) Newton 9 dans fa Philofophie Naturelle, Liv. II , Propo- 
rtion XL FI, néglige la valeur de a:> or, en négligeant d'avoir égard à 

cette quantité, la vîteffe de la Lame eft= J^L, & fuit la raifon 
des racines quarrées de fcs amplitudes, comme le dit cet iiluftre Auteur. 



CHAPITRE X. 

Des Moments que Us corps éprouvent dans leur mouvement 

progreffif horijontal. 

Proposition LXIII. 

( 810.) jf rovver les moments qu'éprouve un Corps qui Je meut 
horifontaUmcnt dans un Fluide. 

La réfiftance eft une a&ion , ou force , par laquelle le Fluide 
agit fur le corps.; on peut par conféquent la regarder comme une 
puifTance. Donc fi Ton ipultiplie les différentes a&ions , ou réfiflan- 
ces , que le Fluide exerce fur chaque différentielle de la furface 
du corps , fuivant des directions perpendiculaires aux plans qui , 
paflant par ces différencielles , coïnciaent avec Taxe de rotation \ 
fi Ton multiplie , dis- je , ces différentes a&ions par leurs diftances 
à ce même axe, la fomme des produits fera celle des moments. 

S C O L I E. 

(821.) Les moments peuvent être confidérés, ou peuvent être 
calculés , par rapport à trois axes , deux horifontaux perpendiculaires ' 
entre eux, ôcle troifieme vertical ; les deux premiers peuvent même 
être pris arbitrairement. Nous nous bornerons cependant dans nos re- 
cherches à trouver les moments qui ont lieu à l'égard dun axe hori- 
zontal perpendiculaire à la direction du mouvement , parce que , 
quelle que puiffe être cette dire&ion , on peut toujours la déçompofer 
en deux autres perpendiculaires à deux axes dcmn&t 
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Proposition LXIV. 

(8 ai.) Trouver les moments qu'éprouve un corps flottant quelcon- 
que qui fe meut hori/onialement dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps , par des plans horifontaux & 
verticaux , en petits quadrilatères fenfiblement plans i & foit calculé 
la force qui agit fur chacun dans une direction perpendiculaire au 
plan qui , paffant par le même petit quadrilatère , coïncide avec Taxe 
horifontal de rotation. Multipliant enfuite cette force par la diftance 
du petit quadrilatère à Taxe , le produit fera le moment qu'éprouve 
ce petit quadrilatère. Sommant donc tous les moments qui pro- 
viennent de tous les petits quadrilatères , on aura celui qu'éprouve 
tout le corps. 
. La force horifohtale qui agit fur un petit quadrilatère a été tro\x^ 

vée(524.)«=mc(Z>a±i^y&î 8((£>-+4û)*— (D^a)îy+~u 1 ajm&) : 

donc ( 613.) celle qu'il éprouve dans une dire&ion perpendiculaire 
au plan qui , paffant par le même petit quadrilatère, coïncide avec Taxe, 

exprimant le complément de langle que forme le petit quadrila- 
tère avec le plan qui , paffant par ce quadrilatère , coïncide avec 
Taxe*; u étant la vîtelfe horifontale , & langle que forme le 
petit quadrilatère avec la dire&ion du mouvement. Multipliant cette 
force par r , diftance du petit quadrilatère à Taxe , le moment qu'il 
éprouvera , fera exprimé par ...•.••...••••.•• 

Corollaire L, 

(825.) Les moments qu'éprouvent les petits quadrilatères , Q£ 
qui font produits parles deux dénivellations , feront. ( 62 y.) 3 * 3 

'^tl{Da-\ </> 6 ( ( D-H f«>* — Cp — s- $)+à*'fi* *) > & «m» 
les deux font pofitifs**. Donc, pour avoir égard à la dénivellation 

, - i, -■-- -■ ■ -— 

*I/angle * que la direflion fuivant laquelle on a dê*compofé Ta force,fornie avec le petit quadrîîa- 
tere fur lequel elfe agit (571.) , edle complément de celui que forme le petit quadrilatère, avec le 
plan qui , paflant parce quadrilatère , coïncide avec Taxe ; car la direâion de la force faifant un 
angle droit avec ce dernier plan (810.), les deux autres angles ne doivent valoir enfemble qu'un 
angle droit. Donc » &ç. 

. ** m Car fi , par exemple, l'augmentation de force,dans la partie choquante,qui provient de la dé- 
nivellation , tend à faire tourner k corps , en lui élevant fon extrémité choquante , il cft évident 
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du Fluide , il faudra les ajouter à ceux qu'on a déterminés ci-defîus. 

C'OROLLAIRE IL 

(824.) En décompofant les forces, & par conféquent les mo- 
ments relatifs à un axe horifontal , on peut les diftinguer en mo- 
ments horifontaux & en moments verticaux. Les moments hori- 
fontaux feront le produit des forces horifontales qui agiflent fur les 
petits quadrilatères, par leur diftance verticale au plan horifontal 
qui paffe par le centre de gravité ; & les moments verticaux feront 
le produit des forces verticales , qui agiflent fur les mêmes petits 
quadrilatères , par leur diftance horifontale au plan vertical qui paffe 
par le centre de gravité. 

Corollaire III. 

( 8 a 5.) En décompofant de même les forces, &par conféquent 
lt$ moments qui en réfultent relativement a un axe vertical , on 
peut réduire ces moments à deux autres , avec des dire&ions per- 
pendiculaires entre elles , & toutes deux par rapport au même axe* 

Corollaire I V. 

(825.) Si le plan vertical coïncidant avec Pune de ces dire&ions, 
coupoit le corps en deux parties égales & femblables , les, mo- 
ments qui réfulteroient par rapport à cette direction , fe détrui- 
raient réciproquement, parce que les moments pofitifs d'un côté 
fâ trouveraient égaux aux moments négatifs de l'autre. 

Proposition L XV. 

( 827.) Trouver Us moments relatifs h un axe vertical , qii éprouve 
un corps flottant quelconque , qui fe meut horifontalement dans une 
direSion perpendiculaire au plan vertical qui partage le corps en deux 
parties égales & femblables* 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que , ou fur une des différencio - différencielles , dans lefquelles on 



aup h diminution de force dans la partie choquée 9 qui provient de la même caufe 9 tend i abaifRr 
I extrémité choquée ; puifque le moment de la force qui agit fur la partie choquée , eft négatif, tic 
que la diminution d'une quantité négative produit le même effet que l'augmentation d'une quantité 
pofithre. L'extrémité choquante s'élèvera donc encore , en vertu de la dénivellation dans la partie 
choquée : donc les moments qui proviennent des deux dénivellations font conipirants, c'eft-à-dire 9 
font tous deux pofitifs. On rationnera de même pour tous les autres cas» 

divife 
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divife la furfacé du corps , eft ( 624.) = ..•.,.•.. 

mc^DadrUfin^iD^^a^^iD^a^^^^aftn^); ou, en 

fûbftituant x pour D y & dx pour a , en fuppofant que x défigne la 
diftance verticale du petit quadrilatère à la luperficie du Fluide, ou 
la profondeur à laquelle il eft enfoncé dans le Fluide, & dx la 
hauteur de ce petit quadrilatère ; cette expreffion deviendra = 

mcdx(x T ±\ufin 8)%( 626 & 627) : ou bien parce qu'on fuppofe la 

{>artie choquante du corps égale & femblable à la partie choquée, 
à réfiftance des deux petits quadrilatères correfpondânts fera(<Jjj.) 

*=zimcux*dxjinb * Si donc y défigne la diftance horifontale de 
Taxe à la ligne qui joint les deux petits quadrilatères , le moment 

qu'ils éprouveront fera ^^mcuyx^dx fin 9 ; quantité dont Pintégraler 

5 mufcyx 1 dxfin 6 exprimera le moment qu'éprouve tout le corps. 

Corollaire. 

( 828.) Les momens qu éprouvent les petits quadrilatères , & qui 

proviennent des deux dénivellations, feront *=±mcydx[x* — jufin.b }K 

Définition III. 

( 82p.) On appelle Stabilité lés moments qu'éprouve un corps 

à Tégard d'un axe horifontal ; parce que ce font ces moments qui 

agiflent pour maintenir le corps dans l'état où il fe trouvok auparavant» 

Proposition LXVL 

(830.) Trouver la Stabilité d'un corps flottant quelconque y ouïes 
moments qu'il éprouve , lôrfquilfe meut horijontalement dans une di- 
rection perpendiculaire à Taxe horifontal de rotation. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que, eft, par ce qu'on vient de voir, = mcdx(x*±:ïufinQ} t . Sun* 
pofons maintenant que k repréfente la profondeur verticale à laquelle 
te centre, de .gravité du corps eft abaiflé au-deflbus de la fuperficie du 
Fluide, il eft clair que £•— x fera ladiftance verticale du même centre 
de gravité au plan horifontal qui pafle par le petit quadrilatère *. Donc 

mcdx(kr—x}. {x* ±i\ufin y fera Texpreflion dç moment horifontal 
qu'éprouvera ce petit quadrilatère. Pareillement fi Ton nomme y 

- * Cette ertiefian pirotr foppofer k plui grand que x , ou que fe petit quidrHtiftrer eft 
pfas v prodie?de la Captdkw <fa Fluide qpe. te centre de gravite du corps \ mais elle rfef» 
convient pas moins au cas , oit il eu fer oit plut éloigné ; car alor» *— * eft négatif » ce 
foi eft coocevabfe , puifque le moment horifontal doit aufÉ l'être. 

Tome L Te 
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l'ordonnée du corps , ou la diftance horifontale du petit quadrila- 
tère au plan vertical qui coïncide avec l'axe de rotation, on aura 

mcdy ( x 7 dzjujin 0) 1 pour Texpreflion de la force verticale qui agit fut 
ce quadrilatère ( $ y 6.) } & par conféquent fon moment vertical fera ^=* 

mcydy(,x* ±;iuJin$) z :donc la totalité des moments qu'éprouvera le corps 
fera = mfcydy ( x?±jujinïy-i-mfcdx( k—x) (x*±îuJinQ)\ 

Corollaire I. 
(831.) Les moments qui réfultent des • dénivellations feront par 

conféquent mfcydy ( x 1 — jujîn fl) 1 -»- m/cdx (*±x) (x*—rujin )* 9 
le ligne -+- . ayant! lieu pour la partie choquante , Ôc le ligne — pour 
la partie choquée *; 

Corollaire IL 

( 832,) Si le plan vertical qui coïncide avec laxe /partage le 
corps en deux moitiés égales & femblables , la fomme des mo- 
ments de deux petits quadrilatères correfpondants dans lune & 

l'autre moitié ferz = 7mfcux*ydyfin1l+imftu(k^x*)x*dxjin6. 

Corollaire II 1. 

(833.) Si y exprime l'ordonnée de la partie choquante , & Y celle 
de la partie choquée ; les moments de cette dernière étant négatifs, 
on aura Texpreflion fuivante pour les* moments qu'éprouve le corps; 

mcydy (xï+\ufm§Y — mcYdY{x*--^u fin®)* .......... 

exprimant les angles que forment les petits quadrilatères avec la 
dire&ion du mouvement , tant dans la partie choquante que dans 
la parcie choquée. 

COROLLAIRB I V# • 

( 834.) Si Ton ai/=o, ou fi le corps n'a point de mouvement 
horifontal $ les moments fe réduiront aux feuls moments verticaux 
fmcyxdy — fmc Yxd Y=fmcx ( ydy — YdY). \ 

- r ' » -» •• 

* Il eft eflentiel de fe rappeller ici que la quantité x eft feulement relative à la hauteur 
de la dénivellation, & = £; u*fin 6 1 , ( 594.) ; ainfi cette lettre n'eiprime point fa mène gran- 
deur que dans l'expreiTion des moments du corps qpi proviennent de&Téufiancss. Onapplt* 
que» cette remarque aux Articles 823 & 828. 
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Corollaire V, 
( 83 j.) La quantité mjcx ( ydy — YdY ) , eft égale au produit du 
poids de tout le corps , par la diftance horifontale du centre de p tAM . \xu 
gravité à la verticale qui paffe par le centre du volumç *. Donc 
h nous appelions P le poids de tout le corps , & h la diftance 
horifontale du centre de gravité à la verticale qui paffe par celui 
du volume, oh aura mfcx {ydy — Y d Y) = HP. 

Corollaire VI. 

(835.) Ces moments verticaux mfcx {ydy — YdY) = hP peu* 
vent être pofîtifs , ou négatifs , félon que fcxydy fera plus grand , 
pu plus petit qtiQ JcxYdYi ou félon que la verticale qui paffe par 
le centre du volume $ paffera entre le centre de gravité ôcla partie 
choquante , ou entre ce même centre & la partie choquée. 

Corollaire VIL 

(837) Si donc on avoit fcxydy = /èx YdY > les moments ver- 
ticaux feroient zéro. 

Corollaire VII L 

( 838-) Dans les corps formés par la révolution dun plan quel- 
conque autour d'un axe horifontal H, la verticale QH, qui paffe Fio.** 
par le centre du volume, paffe auffi par-ce même axe: donc, en. 
nommant K la diftance HO du centre de volume au centre de gra- ' 
vite O , & A l'angle QHO , la diftance de O à la verticale QH 
kn = h = KfinA, & kP = KPfinA. 

Corollaire IX. 

(83p.) Dans les corps qui ne font point formés car la révolu- 
tion d'un plan quelconque autour d'un axe horifontal , on ne laiffera 
pas d avoir hP — KPfinA ; mais K fera variable fuivant les diffé- 
rentes inclinaifons A que peut -prendre le corps. 

Corollaire X. 

( 840.) Si le centre de volume H étoit plus bas que le centre 

* Car le moment oui refaite de la Comme des moments verticaux , ou le moment vertical 
total , eft égal à la refulrante des forces verticales , ou à la force verticale totale , multipliée 
par la diftance horifontale de fa direâion à la verticale qui paffe par le centre de gravité 
du corps. Or la force verticale totale eft ( 561.) égale au poids du volume de Fluide que " 
le corps déplace , ou ( 562.) égale au poids de tout le corps ; & elle paffe par le centre 
du volume déplacé : donc, &c. 
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ptAMc. iv. de gravité, K feroit alors négatif, & par conféquent le moment 
KPJinA le feroit aufll 

S c o L I E. 

{ 841.) Il eft néceflaire de ne pas perdre de vue, que les moments 
qui proviennent du poids du corps doivent être pris dans leur entier, 
parce que le poids eft réçl & pofitif ; ils différent par conféquent 
des moments qui proviennent des réfïftances , parce que celles-ci 
doivent être réduites aux deux tiers ( 6^J). Amfi , dans le cas où 
il fera queftion de combiner ces moments les uns avec: les autres, 
on aura attention de réduire aux deux tiers toute quantité qui fera 
multipliée par la vîteffe u. 

Proposition LXVIL 

( 842.) Trouver en général le moment qu'éprouve un corps quel- 
conque qui eft fdns mouvement , & ejï compofé de deux moitiés égales 
& femblables , féparées l'une de F autre par un plan qui coïncide avec 
taxe horifontal, 

Fio.74, Soit ABD le corps compofé de deux moitiés égales & fembla- 

bles ABE , D&E ; & C fon centre de gravité. Soit de plus 2?C2? 
perpendiculaire à la droite AD , cette ligne AD étant fuppofée coïn- 
cider avec la fuperficie du Fluide f lorfque le corps eft droit, ou 
que la ligne BCE eft verticale* Suppofons maintenant que le corps 
soit dans- une (ituation inclinée , GL étant la fuperficie du Fluide ; 
& foit tiré les verticales •. MC , FN , la première paffant~par 
le centre de gravité C , 6c la, féconde par le centre F > qui eft celui 
du volume du corps , lorfqu'il fe trouve dans . une (ituation droite. 
Cela pof<f , fëifant AD=e , CE = *, CF= ± H , & 1 angle de 
llnclinaifon MCE= CFN=LED = A; l'horifontale CN fera = 
H fin A-, EM=kftnAi &t Taire du triangle DEL , où AEG, 
fera = je* fin A * , DL , ou A G étant fenfiblement des lignes droi- 
tes. Le moment qu'éprouvera toute la partie. ABD du corps , le 
f>oids de cette partie étant P , fera ± CN.P= ± HP fin A : & ce- 
ui qu'éprouvera le triangle LED fera =m( \EL •+- E M*) fc z fin A *= 

•I ■ I II ■ U l I I ■ 11 I ■ p ! I I ■ ■ ! ■ Il ■ 

* Car f en ataiflànt la perpendiculaire DS fur la ligne Eb> oa aura 1 ; ED : : fin LED : DS f 
oa I : ±e: ifinA.DSzzl efin A. Donc le triangle DEL s *f'f? - = hàlÊ™ =&fin* 
Pwfes foçlinajfon* intiment petites, l€-poipe5 çûftnfibîeraeottonfo|idu'avçclepo|ptZ, 
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tn(jc-i-f;Jin A ) if fin A * ; enfin celui qu'éprouvera le triangle ÀÉG 

fera= m (j EG-MM) \efm A «m ( h t—kfin A )U % fin A. Ainfî 

'la fomme de tous les iriorhents qu'éprouvent les trianglçs*tels<jue 

LED dans toute la longueur du corps^, fera==y/c^/îA(Te-4-Â:/&ïA): 

& la fomme de tous ceux qui correfpondent aux triangles tels que 

AEG y fera = 1fce x fin A(jc-kJinA). Or la fomme de tous ces 

mements étant jointe au moment i HP fin A ^ eft le moment total 
qu'éprouve le corps'** : donc ce moment ftri==z -±z HP fin A •+* 
mf~ce z finA{U+kfinA) + mflce z finA{ï^ 

l+HP+^fcicjfinA*: 



* Car, 1a diftance Eg du centre de gravité g an triante LED au point E f eft égale. à 
jEl ; mais # puifqu'on fuppofe' Tinclinaifon infiniment petite »*££= En ; dfyncja. diftance jfti 
centre de gravité^ du triangle LED à la verticales CM qui pa(Te par lp Centre de gravité » 
«ft égal à En + £M=j EL+£M 9 6cC. 

** Pour voir clairement la raifon pour laquelle T Auteur ajoute lés moments' des Aux UrïalP 



files LED , AEG , au m'omefct ± HP fin A qu'éprouve fa partie ABD , qui étoit fubmereée 
lorfque le corps ^toit dans ijnç fixation droite , on décompofera le vofomp aétuellement fub- 
mergé ÙBL , de manière qu'il comprenne le volume ABD 9 ce qui donnera Gl]m=zAÈp-\- 



LED-^ AEG i d'où fou voit que, pour avoir le moment qui agit fur G££, H faut ajouter 
«nferable tes moments qui açiflent fur AU D & fur LED , & retrancher de leur fomme le mo-> 
ment qui agit fur -^j&G. Mais on vient' dtf voir que le moment de ABD=z i£.EP fin A, U 
ligne -f- ayant lieu lorfque le éeatre de volume eft plus haut oue celui de gravité , comme on le 
fuppofe dans la Figure /parce que (a force verticale du Fluide , paflant par le point F ( 561.) » 
tend à redreffcr le corps ( 8j6.) aved upe énergie, ou un moment répréfenté pttHPJînA. 
Au contraire le ftgne — a lieu lorfque te centçe de volume eft plus bas que celui de gravité/ 
parce qu'alors la quantité H eft négative ( 84a.) , & que la force Verticale de. l'eau tend ? 
renverier le corps ; & elle le . renverferoit en effet, s'il n'étoit retenu par l'aâion'd'autrà 
moments qui agiflent pour te établir dans la fituation droite, lefquels doivent être plus 
puiffantsque le moment HP fin A , pour que le corps ait de la fiabilité» Le moment du triangle 
LED qui eft fubmergé car finclinaifon = m ( f c+kfin A) j t*fîn A ; et ce moment eft tou- 
jours pofitif , parce que faôion verticale de l'eau agiiTant de bas en haut fur le centre dt; 
gravite g de ce triangle , tend à redrefler le corps , ou à diminuer fon inclinaifon. Enfin le 
«nomeat qui correfpond au triangle AEG qui efl forti du Fluide # eft = m {jc—k fin A ) je* fin A. 
Ce moment eu toujours négatif, puifque le centre de gravité dé ce triangle eli fitué dé l'autre 
côté de J'axe de rotation ; ma* , comme on -vient de le voir , ce moment eft k retrancher de la 
fomme des deux moments qu'on vienç de confidérer , il $' enfuit qu'il agira encore pofiti^ 
vcment, c , eft-à«dirb, qu'il concourra avec celui du triangle LED* pouf rétablir le corps dans 
la fituation droite* Donc 4 la fomme des moments qui agiflent fiir GBL == JH HP fin A+* 
m(\e+\fin±}\*fih A-\-m(je—kfin A)f e*//i A. Donc , &c 

On voit , d'après ce que nous venons de dire , que le corps a toujours de la fiabilité • 
lorfque le centre de gravité tombe au - deTTous du centre de volume ,* c'eft - à - dire , qtfii 
*ft peut manquer de revenir dans tme fituation droite* lorfqu'ayanLreçu une inclinaifon in* 
finiment petite, il eft abandonné à lui-même. Mais lorfque le centre de gravité effau-deffuâfde 
celui de volume « ce qui ne peut gueres manquer d'avoir lieu dtâs lés Vaiftaux /le corps peut 
snanquer de ffabîlité", félon la viîeur du moment — HP fin A. 

« -** La lettre c repréfente l'intervalle entre un triangle & le fuivant »0U la hauteur du petit? 
prifmes triangulaires compris entre deux triangles coiuecuti& 
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S c o l i s î. 

( 843-) On a fuppofé dans' le calcul que les deux lignes AD 9 
CL , fe coupent fur la ligne BE> ce qui, pour l'ordinaire ^ n ar- 
rivera pas; mais, en fuppofantque Pinclinaifon foit infiniment pe- 
tite, on pourra faire cette fuppofition fans erreur fenfibie; & il eft 
néceflaire que Tinclinaifon foit telle , pour qu en général on puiiTe 
prendre A G & DL pour des lignes droites. 

Corollaire I. > 
( 844.) Puifqu'on vient de voir que , dans des inclinajfons infini- 
ment petitesse corps étant arrêté,le moment eft = (HP-)r £rf cl ^)fi n ^ : 

& ayant vu pareillement ( 83^.) que ce moment eft dans le. même 
cas = mfcx( y dy — YdY)=hP j on aura, par conféquenç, dans les 
inclinaifons infiniment petites; ( HP~i-^fêc)Jin A~m/cx(ydy-~- YdY) 
= hP=KPfinA.. 

Corollaire IL 

( 84;.) Subftituant cette valeur de mfcxÇydy — YdY) dans Pex- 
preflion du moment , lorfque le corps eft en mouvement, ce mo- 
ment fera encore exprimé dans le Cas des inclinaifons infiniment 

petites, pzr{ PH+±fc*ç) fin A+imufcxl(ydyfm^YdYfin@)+ 
iimu*Jc{ydyfmfr—YdYfm®*)+ïmufcx*dx(^ 
~mu 1 fcdx(k--x) (fin^—<fm& 1 ). 

Corollaire II L 

( 845.) Comme on fuppofe le corps compof^ de deux moitiés 
égales & femblables , & que les inclinaifons font infiniment petites; 
le troifieme & le cinquième terme de l'équation ci- deffus peuvent 
être fuppofés égaux à zéro, fans qu'il en réfulte aucune erreur fen- 
fibie*; ce qui réduira le moment z{HP^^mfc^c)fmA^ 

imufcx*ydyjin 9 -H ;mujcx*dx(k — - x)Jia 9 ; les moments qu éprouve 

le. corps étant exprimés par la quantité . 7 mujcx* y dyjînd , & . . . 

~ mujcx* dx (k — x ) fia 9 , exprimant les rfiomentà horifontaux. 

» ■ ' ' "' ' ' ' ■ ■ ■ ■ 

"* Ceci feroitrigoareaferaent vrai , s'il n'y avoit point cFinclinaifon, parce ou'alorsyfa ê —fin e 
(669.) ; mais on voit que ces ûnus doivent différer très-peu, puifcju'on iuppofe Fiûçlinaifba 
infiniment petite*' " 
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S c o t x s I L 

( 847.) On doit ajouter à ces moments ceux qui réfultent de la dé- 
nivellation, à moins 1 qu'ils ne foient fufceptibles d'être négligés. U 
en eft de même de* ceux qui pourraient réfulter de la&ion des 
furfaces les unes fur les autres. ' 

S c o z 1 e ! 1 1 1. 

( 848.) MM, Léonard Eulcr & Bougucr , qui font les Auteurs 
qui ont traité ce fujçt- avec- le plus d'étendue , n'ont cependant 
calculé que les moments qui ont lieu dans le cas où le corps eft en 
repos /ou lorfque «==o. Les formules ci-deffus manifeftent la diffé- 
rence qu'il peut y avoir d'un cas à l'autre. Dans le cas où le corps 
eft en repos , le moment eft feulement = ( HP ■+• ~ mtec)fm A , 
& dans celui où le corps eft eh moùvêmfent , il eft = • 

( PH+±mfe*c)fin&+{mufcx^ydyfa^ ; 

u ayant une valeur un peu confidérable , la différence entre ces 
deux expreflions eft très-grande. 

Proposition LXVI1I, 

( 849.) Trouver les moments qu'éprouve un parallélipipede rectangle 
gui flotte Jur un Fluide y ayant deut de /es cotés parallèles à Phori- 
jbn, le parallélipipede fi mouvant horifontalement , dans une direc- 
tion parallèle h deux de fis cotés verticaux. 

Le motnent vertical qu'éprouvent les côtés Terticaux eft zéro / 
à caufe qXie pour eux dy — o. Le moment horifontal « 

mfcdx(k— x) (~<x?u(fin ï+Jm®)+± u (S m ^—fa 01 )) & réduità 
mjcdx Çk — x) jx*u=smcu(jkx* — fx 7 ^àcaufe'que7?«0==s^©»i # 
Les moments qu'éprouve la bafè font zéro , parce que pour elle ori 
a dx=o 9 /2aô=yia© = o, j=y, & dy = dY. Enfin ceux qui 
proviennent de la dénivellation, font, à caufe t de dy*=*>Oy & de 
y?/i fi =3^/11 9=1 , font, dis -je, dans Tune &- l'autre furface =5 

thfcdx ( k ± x ) (x* — vu Y , & pour toutes les deux réunies ) = 
zmfcdxk ( x * — ju ) l ==i 2mck ( \x % — fx» u-^-~uH ) ;expre(fion qui fb 
réduit *-z£jtj en fubftituant ju pour x*( fp4,& 831, Nott)\ de 
ibrte .que tous les moments qu'éprouve le parallélipipede , fonts» 
me (j k£x* u^r 371)— t* 3 u) , ou , eamettant a pour toute la hauteur 



33* Exjmrh Maritime , liv. IL 

verticale fubmergée dans le, Fluide , ces moments feront ■■ . . , . 

m (±k{£u-*-£ t \--\a±u). 

Corollaire L 

* A t * 

( 8jo.) Puifque me Q k(a~u-\- g^) — \à r u^ exprime les moments 
horifontaux , en les divifent par les réfiftances horifontales ( 540.) 
jmc(a*u -+-375,) > on aura la diftance du centre de gravité à celui des 

réTiftanceahorifontales = k .". . , , & par conféquent la dit 

tance de ce dernier centre à la fuperfîcie du Fluide = — j—r 

CaROLtÀIJLJE IL 

( 8.f i.) Ces moments feront pofitifs, ôc obligeront le paralléli- 
pipede à tourner f en élevant Ton extrémité choquante y fi Ton ai: > 

3 * % 3 ; au contraire ^ ils feront aégatifs, & obligeront le pa- 

rallélipipede à tourner , en abaiffantfon extrémité choquante , filon a 

1 
k < -7-1 — , j enfin ces moments feront zéro , ou le parallé"- 

Epîpede demeure» dan* la fituation horifontale, fi k =* y 3 ** j » 

<•**■*?> 

*y C O L I JF* 

• 

^-( $£*•): La dénivellation des deux côtés, choquant & choqué, 
altère les. fprcéç qui. agïflelit fur la bafe du parallélipipede-, & par 
XQnfGqvpnt la dénivellation produit des moments qui agiflent fur 
cett*. bafe* 

Proposition LXIX. 

( ^n-î Trouver les moments qu'éprouve IcLbafe du mémz* parais 
Hltpipcde reBangjle > & qui réfùltenf des forces que lui communiquent 
N hs deux dénivefldtioniJ 

La force hprîfontale qui agît fur une différencîèlîe, de furfèce: 
plane choquante , fubmergée dans le Fluide , cette force étant pror 
Alite par la dénivellation d'une autre fiyrface également choquante r 

a 
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a été trouvée ( 700.) = mcdx ( ( D -h x ¥+\{ufin 0— -^gf) )% 

J3-+-* exprimant la diftance verticale de la difFérencielle à la fuperficie 
du Fluide , laquelle eft = a dans le cas préfent ; fin® étant le 
finus de l'angle que forme la dire&ion du mouvement avec la fur- 
face qui caufe la dénivellation , lequel finus eft , dans notre cas , 

= 1 ; &^^- la diftance horifontale de la difFérencielle à l'extra*- 
mité de la furface ; diftance que nous pouvons appeller y , de forte 
qu on aura y = ^0^y & dx — "7^« Subftituant donc toutes ces va- 
leurs dans lexpreffion ci-deffus , on la réduit à "^^(^^{u^y))^ 

Multipliant enfuite cette force horifontale par *£ (^80 & 5ij.) *, 
elle fe transforme dans la force verticale , qui eft par conféquenc 

«=ma/y(^+ï(tf — y))** Nommant maintenant t la longueur du 

Earallélipipede , on aura?* — y, pour la diftance de fon centre à 
l verticale qui pafle par la difFérencielle ; & par conféquent le mo- 
ment que la difFérencielle éprouve fera = me (kt — y)dyÇa T + i(u — y))*. 
Par la même raifon , le moment qu'éprouvera une autre difFéren- 
cielle également éloignée de l'autre extrémité de la bafe y à raifon 
de la dénivellation fur la furface choquée , fera = ....•.•. 

mc(\t — y) dy(a*-r ? (" — y ))*-Or ce moment étant fouftra£tif,tan- 
dis que l'autre eft additif, le moment qui réfulte des deux fera par con- 
fisquent «*=* ^mca 1 (ic — y) (u — y )</y;quantité dont l'intégrale eft s» 

{mcdty^tu — iey — iuy-+-jy z ) i ou , en fàifant y = u ( yp7-)> l'ef- 
pace jufqu'où atteint la dénivellation n'étant pas plus grand que c $ 

les moments qu'éprouve la bafe entière , feront =z?mca *^ 1 (t^ — tu), •- 
Corollaire L 

* (8^4.) Ayant u>e, on doit faire, dans l'intégrale , y==*e , fie 
les moments qu'éprouve la bafe , deviendront = ~ mca*t\ 

CorollàireII. 
(8jf.) Comme la vîtefFe u n'entre pas dans Texpreffion de ces* 
— ' •• * » .« • 

* L 'application des Art. cités au cas préfent , paroîtra évidente » fi Ton remarque , pour 
F Art . $80 , que fin \ =- 1 dans le cas dont il s'agit ici } & pour (An. 613 , que 4? s dfr » 
& par conféquent c~t>> 

Tomx L V y 
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moment* 5 il s'enfuit que u étant» e, les moment9 qu éprouve la 
bafe ne peuvent pas augmenter , quelque augmentation qui furviejine 
dans la vîteffe du parallélipipede. 

Corollaire II L 

($$6.) La quantité c étant pofitive, auffi bien que t*— -J/i, il s'en- 
fuit que les moments qu'éprouve la bafe, dans un temps quelconque $ 
feront pofitifs. 

Corollaire I V, 

( Sf 7.) Les moments qu'éprouve tout le parallélipipede feront donc 
exprimés par mc(jk ( a T tf-+- A 4 a 4 ) — iû 7 h -+-id 7 (?a* z — fi* 3 )). 

Corollaire V* 

(8y8.) Ces moments feront pofitifs , ôc obligeront le parallélé- 
pipède à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi Ton a 

h > ^-'^(^-T" 1 ) ; & au contraire , Us feront négatifs, fcoblige- 

ao (- 5 +64i uJ ) 
ront le parallélipipede à tourner en abaiflant fon extrémité choquante, 

fi l'on a k < ?**-'ffi«- t «0 * 

»(- ï +4"0 1 

G O R O L L A ï R E V L 

( 8j9.) On voit que la quantité u venant à varier, les moments 
varient auffi , que le parallélipipede doit tourner , & que par côn- 
féquent les réfiftances varieront. Ainfi les réfiftances he dépendront 

{>as feulement de la vîteffe , mais encore de la difpofition , ou de 
'inclinaifog. que prend le parallélipipede. 

S C O L I E I. 

. ( 8£o.) Tout cô qui précède fuffit pour faire voir combien il eft 
différent de çonfidérer le corps fans mouvement horifontal , ou. 
de le çonfidérer quand ce mouvement exifte. Dans le premier cas / 
le parallélipipede n'éprouve aucun moment , ou , pour en éprou- 
ver , il eft néceffaire qu'il s'incline, en abaiffant fa fiirfàte cho- 

. * On trouve ces expreflions en dlvifimt la fomme des moments donnas dans Z\*m8f7t 

Kla fomme des réfiftances., laquelle eft. toujqurs la même que celle qu'on a employée dans 
r& 850 , ainfi qu'on Ta démontré Art. 707 ; & on rationnera d'ailleurs , comme on l'a fàifc, 
QW^fAru 851, pouç. diftinguer le cas où ces moments font poûnfc, ou négatifc, 



piànc. m» 
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quante. Dans le fécond cas , au contraire , non feulement le corps 
éprouve des moments , fans qu'il foit néceffairé qu'il s'incline , mais 
ces moments peuvent le faire tourner, en l'obligeant d'élever fa 
furface choquante > principalement lorfque k eft >{<*• 

S c o l i e IL 

(8tfi.) Par ce que nous venons de dire, on voit encore claî- 
. retnent la vérité de la remarque que nous avon? faite 5 en paffant, 
dans ÏAru 807* Le corps varie fa difpofition > fes réfiflances va- 
riant pendant le mouvement j & par contéquent les réfiflances ne 
demeurent pas conftamment les mêmes que celles fur lefquelles nous 
avons fondé notre calcul , pour démontrer qu'il falloit au corps un 
temps infini pour acquérir fa plus grande vîtefTe : ainfi cette dé* 
monftration ne peut point fubfifter en rigueur , & ce que nous avons 
établi à ce fujet n eft vrai qu'à peu près dans les petites vîteffes, 

L E m m e II L 

( S62.) Si ton élevé une perpendiculaire fur un petit quadrilatère 
parallèle à Paxe hori/bntal de rotation , & Ji Von prolonge cette per- 
pendiculaire jufquà ce qu'elle rencontre m le plan vertical qui coïncide 

avec taxe y Fexpreffion T -*7^fcra égale à la verticale comprife entre la 

perpendiculaire & Paxe* 

Que C foit un petit quadrilatère fur lequel on élevé la perpen- 
diculaire CK , laquelle rencontre en K le plan vertical KO , qui 
coïncide avec l'axe O. Celapofé, il eft clair que l'angle CKO eft 
égal à celui que forme le petit quadrilatère avec l'horifon , angle 
dont lefinus eft fin n y ( jtfp.)- Pareillement fin x eft le finûs de l'angle 
OCK f complément de celui que forme CO avec le petit quadri- 
latère ( 822 y Note.). Ainfi nous aurons le finus de CKO =Jin n , 

eft aufrnus de OCK=fln x , comme r= CO , eft ££0==^ - 

Proposition LXX. : 

(863.) Trouver les moments qu éprouve le même parallélépipède rec~ 
tangle , flottant comme on fa dit, ci-dcjfus , mais ayant fa bafe iri-r 
çlinée à Vhorifon , & les deux côtés de cette bdfe qui font perpendi- 
culaires à la direSàon du mouvement , étant parallèles au même horifori. 

Soit AKBF Je parallélépipède, Ô fon centre de gravité, & ED 
la fuperfîciê du Fluide, Soit mené LOM parallèle aux côtés KÂ> ri *'** 
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BF, l'horifontale AJ ', & les verticales FQ , EG, & RON. 
Soit enfin AF=*t, AM=g } OM=n , EG = a, l'angle de 
Hnclinaifon JAF-= A , & F Q = a -h tfin A. 

Le moment qu'éprouve une différencielie de la furfàce choquante 

cft = "^ffi' C * H-ie**co/A-H£«\»/A*) *. Orpuifque#C=*, 
'& que dffeft perpendiculaire à DF, on aura ( 8<Ja.) OS=^ r -^ » 

iSfag^lî — i,; & OSr^fL 9 — '^"f* — -fe - Subftituant 
cette dernière valeur de 06 dans Texprefliondu moment, elle devient 
mhdx ( *+<£*-* -^^«Va+^^A») jd'où l'on tire, 
en intégrant , ôc fubftituant, après l'intégration , (rtrtjin A à la place de 
X, **%** (?{**«& *)+** (*+*> A^co/A -Hjjjirt»/*) 
- ^ff^ /M A)+i«(a + c/«A ^cofA^-^cofA-): 

c'eft l'expreffion des moments qu'éprouve toute la furfàce choquante. 

Les moments qu'éprouve la furfàce choquée , font les mêmes 
en changeant le fîgne de u t & fuppofant tfin. As=o : ces mo- 
ments feront donc = ^~(i« — i^u co f A ^T 4 u% &/&)— • • • 
^(t û— iua? cofA •+- y- co/A 1 ). 

Le moment qu'éprouve une différencielie de la bafe eft =a ... 

"ffi* (*+•*—*«/&» A C <H-* )*-*-£ «»> A*) ( Foy*{ la Note 
de /M/& tffp.). Or j puifque Z P==x , & que YW eft perpendicu- 
laire à AF, on aura ( 85a.) OW*** r -^\ AY=* ^r-; 

JlfFs-r-- -=£-; 6c OW^'-fm^-^-r— ttÎ-î ce qui réduit le 

o fin a * Jïn ■ Jf? A /m A* ' * 

moment à mbdx(jg— — g^)(a-^x — \ufin A(a+x)*-+-~u x finA*) } 
quantité dont l'intégrale, après avoir fubftitué tfin A pour x, eft= 
ffiiacfin A+U x fm A^ufm A((a-4-<> A)* ~û »)-+-£«*'> A3 )~" 
jg~ Çiat x fin A l +jt*fin Ai—iufin A( a+cfin A )*(^arhtfinA)^a )) 
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Les moments qu'éprouve une diffdrencielle delà furface choquante, 

en vertu de la dénivellation , font 

^ CT^' -WÙ (x-îutW^+frScof* 1 ) ; & ceux 
qu'éprouve une différencielle de la furface choquée , font — ... 
mbdx {^—l^l) {x—i^cofA+i& % co/A % ) : ces deux, mo- 
ments réunis feront doac = • • • • 

l'intégrale, après avoir fubftitué £ u 1 cof A 1 pour x > eft = . . . . . 
- %£( A4 CtyZ * ~~ ^Z ) S c ' eft r «preflion des moments prove- 
nants des deux dénivellations. 

Si 1 on ajoute maintenant ces moments avec ceux qu'éprouve la 
furface choquante , & fi l'on foufirait de la fommè ceux qu éprouve 
la furface choquée, & ceux de la bafe , les moments qu éprou- 
vera tout le paralîélipipede , feront exprimés par , 

(a+ € fin A)»— a» u((a+efi n'*) T+a7) u*{(a+eJinà)*~a*) . u*(u±efin t^cofa* 
6.co/A* » "*" XJco/a a.64 . % 6.64* 

k /if (a+* fin A}*— tf*^ . /, . r a>- . i\ t - 1.^ T a Ta *n* A Cof£k r 

)— ge {a^-\tfm A) -H iga((<H-«ywA ) • — a*y-<£;gu°-tfin A* 

Corollaire I. 

( 864.) Comme tous les termes qui font afFeéfcés de n font négatifs, 
il s'enfuit que moins cette quantité fera grande, ou plus le centre 
de gravité fera bas > plus les momenta feront pofitife , & par con- 
féquent plus le paralîélipipede élèvera avec force fon extrémité 
choquante» 

Corollaire IL 

( Î6$.) Les moments feront pofîtifs , ou négatifs f fuivant la 

* Il faut obferver que dans Pexpreffion des moments caufés par fa dénivellation , fi fou 
prend x pofirivement pour la furface choquante , il faut la prendre négativement pour la furface 
c hoquée, & réciproquement. 

** Nous n'avons point développé les intégrations & les autres calculs que renferme cette Pro- 
pofition , parce que nous fommes déjà entrés dans cts détails pour des calculs analogues. Les 
Commençants pourront s'exercer fur ceux-ci , qui n'ont d'autres difficultés que leur longueur. 
Nous nous contentons d'avoir corrigé quelques négligences typographiques qui le trouveac 
en cet endroit dans l'original» 



rumen!. 
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relation qui aura lieu entre les trois quantités y a ,fin A , & u , lef* 

quelles font variables , & dépendent les unes des autres. 

Corollaire II L 

( S 6 6.) Comme la quantité n ne fe trouve dans aucun des mo- 
ments qui proviennent de la bafe , il s'enfuit que , quoique le centre 
de gravité foit plus ou moins élevé, cela ne peut altérer aucune- 
ment ces moments. 

Corollaire IV. 

( 8^7-) Dans le premier inftant de la&ion , ou du mouvement 
duparallélipipede,*/ =o,& les moments deviennent par conséquent = 

Donc , pour que, dès ce premier inftant, les moments foient pofitifs , il 
eft néceflaire qu'on ait *< ( * + ^" A)> ~^ 

S C O X I E. 

( 868.) De même qu'on a calculé les effets que les dénivella- 
tions produifent dans la bafe du paraltéiipïpede > dans le cas où 
on le fuppofoit horifontal y on peut pareillement les calculer, dans 
le cas où le corps feroit incliné ; mais comme le calcul eft long 
&. pénible,. & que d'ailleurs il n'eft pas néceflaire pour remplir notre 
objet ; nous avons cru pouvoir nous difpenfer de le donner ici. 

Proposition LXXI. 

r i 8tfp.) Trouver les moments qu'éprouve un cylindre qui flotte, & 
quife meut hori/ontalementjuivantunc direSion perpendiculaire à/on axe. 

Soit BQDE le cylindre , H fon axe , & O fon centre de gra- 
vité. Soit GI la fuperficie du Fluide, BE un diamètre horifontal, 
& les lignes CL , HQ & OK, des droites verticales» Soit tiré la 
ligne HOD, & &ifant CH = R, OH=K, CA = x,AL=f 9 
& l'angle HOK=A , on aura CL = x-+-/j HL= V R l — (*-+-/ )* ; 
FO=KcofA ; NO=k = K cofA—fi HF = K fin A; 

. \/ic*-{x+f)* J dx HF~i/R >-(x+f)* J v/«te*+<V~ E * 

& LH+HF^y = VR % —{x+f)*-*-KJinA : ce qui donne 
2gl Œ *+./_+. K fjL?jI+p . Ces valeurs étant fubilituées dans la for- 



Ch.X. des Moments des coàps mzts sorisovtjz.^j^ 
mule des moment» qui (830.) eftmc(-^H-£-— x)(*^±:— 7p===; )*</*> 

le ligne — ayant lieu pour la partie choquée, puifque, pour cette par- 
tie ! la quantité KF= * e x jLfY c ** ^ëpàv* Souftrayant main- 
tenant le moment de la partie choquée,de celui de la partie choquante 3 
& intégrant , on trouvera, pour Texpreflion des moments qu'éprouve 

«>urfe cylindre, la quantité ""^'^ fx^dx V H*— ( *+fl» + . • • 

amcKfmA(f^^^ ^fix^f)4x^R^x^f)^ 
Corollaire L 
(870.) La quantité ^fx-dx V A*— ( x±f Y eft (663.) l'ex- 
preffiori de la réfiftatice horifontale qu éprouve le cylindre * r & 

eft lexpreflion de la force , ou réfiftance verticale : fi nous appel- 
ions N la première de ces réfiffenceS , fie Q la féconde , les moment» 
ou éprouve le cylindre deviendront = rfKcàf A «+• QJ^fi 1 A ==* 
K(NmfA>4-Qjin£J. ^ 

Corollaire II. 

(871.) Si Ton avoit u = o , le moment quéprouveroît tout le 

cylindre , feroit = %mcK (in A / yV ^ ^ A ' « ou. parce que . ♦ 

2. me I -========r expnme , dans ce cas, la force verticale qué- 

prouve le mémo cylindre, laquelle force efl égale à fon poids { $61 
& $62.) , fi nous appelions T le poids du cylindre, le moment que 
ce corps éprouvera, lorfque u=±o f fera=PJTy&zA , comme on/ 
là dit d-demis , Art. 838. 

S C O L T S r 

(J 872.) Quoique dans le calcul' qu'on vient de feïre des moment» 
qu'éprouve 1^ cylindre ,* on naît pa* fait mention de ceux qui pro- 
viennent de l'a dénivellation , ils ne lai fient pas pour cela d être 
compris ndaris Tèxprefiion K\NcofA -H QJtn A )• Éa formule de ce* 

moments eft mç ï — — J*("x — \'ux*Jîn*-i- ^u x fih^)* , tant pour 

— ■ ■ » ■ ■ ■ ■■ - A^.-^...-...'. | L ( | m 

,# Car Jf/i fl == // n «1 dans le coi dont i! eli wi çuellioa ( 5IÎ4 fir j86.). * 
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ceux de la furface choquante que pour ceux de la furfàce choquée , 

parce qulls font pofitifs dans les deux furfkces (823 , Note.). Subfti- 

tuant dans cette formule, î la place de ~— —KO ( 85*.) = FO ± 
i^A^fa valeur KcofA±: m -/j= _ ^ ;~ > & prenant la fomnie des mo- 
ments pour les deux furfaces ; les moments effeâife feront = . • • 

'zmcK cofA fdx (x — \ux* fin n -+- £ iffin yf ) : mais la réfîftance hori- 
fôntale que produit la dénivellation , eft -aufli = ; . . . 

*imcfdx(x—ïux* fin v-t-f^Jin a 1 ) : donc la réfîftance horifontale N 
neflpas feulement égaleà la première quantité — flf dx V A*— (x^y) 1 ; 

mais à cette quantité plus 2mçfdx(x — hux*Jin » •+• £ u*fin a 1 )• Par 
conféquent, N exprimant la réfîftance horifontale totale qu'éprouve 
le cylindre , les moments qui réfultent de la dénivellation feront 
compris dans Texpreflion K (N cofA-+*.Qjin A )• 



CHAPITRE XL 

De T inclinai fon que prennent les corps flattants fur des 

Fluides f lorfquils Jont pouffes par rnie y ouparplufieurs 

puijfances. 

Proposition LXXIL 

( 87 J.) J[ Rocr ver. Xincliwïfon que prennent les corps flottants far 
des Fluides , lorfqu f ils font poujfes par une, ou par plufuurs puijfances* 

X/inclinaifon n'eft autre chofe que la fituation dans laquelle fe 
trouve le corps à l'égard de la verticale , lorfqull . céffe déjà 
de tourner fur un'axe horifbntat, étant pouffé par une, ou par plu- 
fieurs puiflances, à caufe que, dans cette fîtùatiorf^ les moments 
des puiffances font équilibre à deux 4c& réfîftances du Fluide. Il n*eft 
^onc quefticin <nïe de trouver les uns & les, autres momeots, par 
cequ*oa a dit dans les Chapitres précédents , oyr par les Prôpojitiàns 
•çui fuivent ; égalant eafuite leur fomme à zéro^ on déduira, de l'é- 
quation qui en résultera ,• Tinclinaifon que prendra le corps* 

P R O P O SI T I O N L X X I î I. 

( 874.) Trouver le moment avec lequel agit un poids qu'on ajoute 

à 



Flauc. m» 
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à un corps flottant, ce poids étant place dans urt point déterminé du 
plan vertical perpendiculaire à l'axe de rotation qui pajfe par le centre 
de gravité. 

Que ir (bit le poids qu'on fûppofe placé dans le plan vertical *'•** 
perpendiculaire à 1 axe de rotation qui paffe par le centre de gra- 
vite O. Que p foit la perpendiculaire *xX au plan qui coïncidfe 
avec Taxe , & avec les centres de gravité & de volume ; & foit enfin 
OX = y. Cela pofé, t/î, perpendiculaire au plan vertical qui 
coïncide avec Taxe , fera = qfin A «+• p cof A , A exprimant l'an- 
gle de Tinclinaifon ROX que prend le corps, & le moment du 
poids fera par conféquent —* (qfin A ■+-/> cof A ) *. 

S C O L I E. 

( 87J.) On fuppofe que Taxe de rotation eft horifontal, & que 
le corps a toute la régularité néceflaire , pour qu'après s'être in- 
cliné, Taxe fe conferve de la même manière, c*eft- à-dire, dans fa 
fituation horifontale ; fans cela , il faut avoir égard à une nouvelle 
inclinaifon perpendiculaire à la première. 

Corollaire L 

( 876) Si Ton ajoutent au corps différents poids *r, chacun d'eux 
en particulier produiroit le moment ir(qJinA-+-pcofA)i &la fommè 
de tous ces moments ferait le moment total qui agit fur le corps. 

Corollaire II. 

( 877.) Si , au lieu d ajouter un poids 7e , on le retranchoït , 
alors * ferait négatif, & fon moment ferait = — ?r (qfin A-H/> cof A). 

Corollaire II L 

( 878.) Si en même temps on retranchoit un poids -?r de la partie 
oppofée' à Taxe de rotation,/! ferait négatif, &le momçnt ferait 
t= — ir(qfin 4 -rf cof A ) = t (p cof A — q fin A ) , moment f qûi 
eft pofitif dans le cas où p cofA> qfin *. ' . 

* Car l'angle Xn* eft U complément de l'angle d'inclinaifon ROX: ainfila ligne rn=i - y - , 
& Xn = P £f A " • Retranchant Xn dé OX, il refte Onzzq— ^7^ * & par/confient Rn'rz \ 



* J , cof A ^ Y<r f cof A ' cof A , x ce) A 

nais 1 ^//i*a*=s <*/**♦; fabfticuant<tonc cette valeur ,'pû zunL*R~qfn* +ptof&. 

Tome L Xx 
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Corollaire IV. 

(•87p.) Si le poids qu'on retranche d'un côté , étoit tranfporté au 
coté oppofé, 6c phcé à ime même diftance ^ de Taxe, les moments 
feroient n (qfin A-+-/* cofA) — <* ( qfin A — Il cofA)=(p -4- n)^r cojA i 
x'eft- à-dire que le moment ferait égal au produit du poids t par 
le cofinus de llnclinaifon , & par la diftance horifontale p-\-Yl y 
du point d'où Ton a ôté le poids jufqu a celui où on Ta placé. 

Corollaire V. 

( 880.) Si rinclinaifon étoit très-petite, le même moment ferait 
= t (p-+-rï) ; ceft-à-dire qu'il ferait égal au produit du poids *r, 
par la diftance /;+nà laquelle on l'aurait tranfporté. 

Corollaire VI. 

( 88,1.) Si p & *r demeurant pofitifs , on avoit q négatif; c'eft- 
à-dire , fi on plaçoit le poids t au-defTous du plan horifontal qui 
coïncide avec l'axe , le moment ferait = * {p cofA — q fin A ). 

Corollaire VIL 

(882.) Si, de plus, on avoit />== o, le moment fe réduirait à 
— r irqfin A : donc tout poids placé au-deflbuç du centre de gravité f 
dans Je plan qui paffe par Taxe & par les centres de gravité & de 
grandeur, réfifte a l'inclinaifon dans la raifon de * qfin A. 

Corollaire VIIL 

(883.) Si au contraire on ôtpit le poids, le moment ferait = 
liq fin A , & il contribuerait à PaccroifTement de rinclinaifon dans 
la raifon de ncqfin A. 

Proposition L X X 1, V, 

" { 884.) Trouver rinclinaifon que prendra un parallélipipede rttikan- 
gk , flottant fui un Fluide avec fa bàfe parallèle à thorifbn, auquel 

on ajoute un nouveau poids dans un point déterminé au plan vertical per- 
pendiculaire à deux de f es cotés, & qui paffe paille centre de- gravitéi 

' ..Puifqu on fuppofe , dans ce cas , que le parallélipipede eft fans 
mouvement ^pivai^o. Les moments fe ) réduiront aonc ( 8tf7,) à 

& l'on aura v (qJtnAHrp.cof^)^r •. .:• .,....»*.♦.• • ♦ .-• • • 
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ou , parce que , dans ce cas , g = it f *x{ q fin A-ï-p cbfA ) =* 
m*( — ï-f — ^ v ■ ' -— : h ^ **/fe A }. La force, ver-» 

\ 6co/A* aco/A f * ' / 

ticale qui agit fur le parallélipipede eft ( y 5i.) = /nie Çdzpf—) * , 
qui > en fuppofant que P exprime le poids total du parallélipipede f 
fera P <+- <* = mbc ( a +^* A ) , qui donne a =« ^7^ -—e/Bi Ai 
Subftituant cette valeur dans* l'équation précédente , elle fè réduit 
à <*( afin A-hp cofA ) = mbc fin a(— l ~ -4-~ «H- ^T^)**« 

Si Ton fuppofe que a foit la hauteur verticale dont le parallélipi- 
pede étoit enfoncé dans le Fluide, avant qu'on y ajoutât le poids t ***, 
ou torique fa bafe étoit dans une Situation horifontale ; commef 
dans ce cas , P = mbca , on aura • ••....... 

<x{qfinA+-pcofA)= mbefin&(ia % — »*+&+ZJ^)y <* 
3gBT-çS£ -I*— «M-*#-3> Si l'on Ait maintes 

ia»- M +^4-±^ &^=^=Mqnaura^^ 

.^x x == ±^ r ice qui donne ^ 5 ±a4^ x x-^^==o. Cette équation étant 

réfolue par les règles de l'algèbre commune , donnera la valeur de x, 
& par conséquent de Tinclinaifon que prendra le parallélipipede ****. 

pi ■ ■ ■ ■■ « 

* Car le poids du volume de Fluide que déplace leparallélipipede eft =: mb*( ' — ) AF\ 
quantité qui devient celle de l'Auteur 9 en fubftituant pour AE 9 FDtc AF leur valeur ( 863). 

** On remarquera que l'Auteur n'a pas fubftttué la valeur entière de a \ mais feulement 

*= -j^- — £ efin A , en négligeant le terme — ^ , qui contient Je poids additionnel w 

multiplié par le cofthus de Finclinaifon , & divifé par mhe , comme étant très-perit pir rapport 
aux autres. Ai>refte, toute difficulté difparoitra, fi l'on conçoit que J* représente non feule- 
ment le poids total primitif du parallélipipede » mais ce poids augmenté de v : car alors 

« = -~ ±eJtnA $ comme l'Auteur l'a fait dans la fubftitution. II nous paroit que c'eft 

ainfi qu'on doit confidérer P. 

** * Conformément à la Note précédente, a doit repréfenter la bautçur vejrticaje.dcmt le 4>atal- 
Kliôipede feroit fubmergé , mérçe après l'addition du poids » , en fuppofantja bafe du parallélipi- * 
pede horifontale ,& par conféquent v placé au centre de gravité , ou dans la verticafe qui pafle 
par ce centre. Cette diftance a ne peut erre fupnofée égale à celle qui auroit lieu avant ladduioa 
de w 9 qu'en confidérant » comme une diflèrencielle du poids total dir parallélipipede 

♦*** Carx = -~r-se tang A : donc tang As - • 



N 
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Corollaire I. 

( 88y.) Si A x étoit pofitif, ou fi , étant négatif, on avoît(8^)» 
moindre que (~j ? ) i , l'équation auroit deux racines imaginaires , & 
par conféquent une feule réelle, qui feroit= • •' 

racine qui indique la difpofition unique du parallélipipede > ou lin* 
clinaifon qu'il doit prendre ; le figne fupérieur ayant Heu lorfque A x 
eft pofitif, & l'inférieur lorfqu 11 eft négatif. 

Corollaire IL 

(885.) Lorfque A 1 eft négatif, fi Ton avoit en même temps 

{lA z y plus grand que^-j^) 1 , l'équation auroit fes trois racines 

réelles ** ; & par conféquent le parallélipipede pourroit prendre trois 
difpofitions , ou inclinaifons différentes* 

S c o l i e L 

( 887.) Comme la formule x* ± z^A^x ^ 9 eft l'expre/Eon 

de la fomme des moments y toutes les fois que ces moments font 
pofitifs , leur effet fe dirige pour foutenir , pour redrefler, ou pour 
s'oppofer à l'inclinâifon du parallélipipede ; en un mot , leur effet 
eft alors de le rendre plus fiable. Au contraire , lorfque ces mo- 
ments font négatifs , ils tendent à -le faire tomber davantage , ou 
à l'incliner de plus en plus. Les racines de l'équation font donc 
les limites de ces moments pofitifs ou négatifs ; & par conféquent 
toutes les fois que le parallélipipede ira en s'inclinant , & qu'on 
paflera d une racine à .une autre , on paflera également <3es moments 

Î>ofitifs aux négatifs , ou, au contraire , des négatifs aux pofitifs. Si 
es moments font négatifs, lorfque le parallélipipede va en sïncli- 
tiant , pour prendre la fituation torrefpondante à la première racine; 
ils deviendront pofitifs , lorfque le parallélipipede pafTera à la fitua- 
tion correfpondante à la féconde racine, & ainfi de fuite.' 
• ■■ ■ . ' * ■ • 1 . ■ 1 . . , 1 ip. 

* ^°y c l » pour la démonstration , la Troifieme partie du Cours de Mathématiques de M* 
Pezout, Art. 19$ ù 197. Avec une légère habitude du calcul, 00 verra facilement 1 identité de 
la féconde partie de cette racine , avec celle qu'on trouve à l'Art* 19) de l'Ouvrage cité. 

** Voyez la Troifieme Partie du fours de Mathématiques de M, Be\out % Art. J98, 
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Corollaire III. 

(888.) Avant que le parallélipipede s'établifle dans la fituation cor- 
refpondante à la première racine, les moments font négatifs ; car, 
en faifant x =0 dans la formule qui exprime ces moments^ ellefe 

trouve réduite à — ^J£- 

Corollaire IV. 

( 88p.) Le parallélipipede doit donc s'incliner jufqu'à ce qu'il ait 
pris la fituation correfpondante à la première racine; & il ne peut 
pafTer à la fituation qui correfpond à la féconde , fans qu'une autre 
Force étrangère, quelle qu'elle foit, ne détruife & furmonte l'effet 
des moments pofitifs qui s'y oppofent, 6c ne les rende par confé- 
quent négatifs. 

ScozieIL 

( 8po.) Le parallélipipede ne peut fe rétablir dans la fituation 
correspondante à la féconde racine , s'il en eft tiré par l'aâion de 
quelque force étrangère* Car fi cette force l'oblige à fe mettre plus 
vertical , les moments deviendront pofitifs , & par conféquent il 
continuera à fe mettre de plus en plus vertical jufqu'à ce qu'il ait 
atteint la fituation qui correfpond a la première racine : 6c fi elle 
l'oblige , au contraire , à fe mettre moins vertical , les moments 
deviendront négatifs , 6c conféquemment le parallélipipede conti- 
nuera de s'incliner de plus en plus» 

Corollaire V. 

( 8pi.) La fiabilité , ou la confervation des forces du parallélipi- 
pede pour fe maintenir fans tomber entièrement , confifte en ce 
qu'aucune force étrangère ne foit capable de l'incliner jufqu'à le 
faire pafTer au-delà de la fituation correfpondante à la féconde racine* 

Corollaire VI. 
( 8p2.) Si l'on avoit t , ou p = o , Péquation deviendrait 
x^±:^Â z x=o 9 dont la première racine eft x=o : donc le paral- 
lélipipede doit fe maintenir droit , ou vertical , fur le Fluide > à 
moins que quelque force étrangère ne furmonte les moments po* 
fitifs dont l'effet fe manifefteroit dans l'inclinaifon. 

Corollaire VIL 

( %9h) Les deux autres racines de l'équation x 3 ±i2fA % x=o , 
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font x== 2 A V =F 6 > qui font imaginaires , lorfquc >4 X eft pofitif : d'où 
il paroît qu'on devrait inférer que , dans ce cas , les moments qu'é- 
prouvera le parallélipipedfe dans fon inclinaifon , à quelque degré 
quelle parvienne, feront toujours pofitifs. 

S C O L I E III. 

( 8p4.) Ce Corollaire ferait généralement vrai, fi le cas où l'angle 
A de la bafe fort du Fluide , ne pouvoit pas arriver : dans ce cas , les 
moments, ainfi que la force verticale qui agit fur le parallélépipède , 
ne font plus les mêmes ; & par conféquent U en réfulte une équation 
différente, & particulière à ce cas ; équation qui, comme on le verra, 
produit plus de racines que celle que nous avons premièrement trou- 
vée. Comme M. Bougucr , dans fon Traité du Navire , n'examine 
la fiabilité que dans les inclinaifons infiniment petites , il pourrait 
paraître qu'il admet la généralité du Corollaire, puifqu'il recom- 
mande qu'on ait foin que le figne du fécond terme ne foit pas né- 
gatif, afin que les moments foient toujours pofitifs , & qu a leur 
moyen , le parallélipipede fe redrefle , ou foit fiable. Nous n'in- 
fifterons pas fur ce que ces moments ne peuvent être négatifs que 
lorfque la totalité de la formule x 3 ±24^ x jc eft négative , & non 
pas feulement lorfque fon fécond terme eft négatif; parce que l'Au- 
teur fe bornant à la confidération deç inclinaifons infiniment pe- 
tites , regarde comme négligeable le premier terme xK Or , pour 
que le fécond terme 2^A x x ne foit pas négatif, il fuffit que A 1 , 

ou fa valeur ia % — aa-+- 77^ jjfc ne le foit pas , ou à cau/è que 

M* Bouguer fuppofe -tt=o, il fuffit que la quantité \a x — na-\-±zt x 
ne foit pas négative. De là il déduit que toutes les fois qu'on n'aura 

pas«>iûH , ou qu'on aura foin que' le centre de gravité 

»e foit pas plus haut que iaM-* -r- , on pourra être a duré de la 

fiabilité du parallélipipede. Il ajoute , en même temps , que cette 
quantité exprimant la hauteur à laquelle le centre de gravité peut 
être placé fans rifque , on peut , avec raifon , donner le nom de 
Mêtacentre au point qui la termine. 

L'erreur à laquelle peut conduire cette conclufion de M. Bougucr, 
en îie confidérant pas les chofes avec le foin qu'il recommande , eft 

palpable ; car l'expreflion — fait voir clairement que plus a fera 

petit, plus la hauteur du Mêtacentre fera grande, & par confisquent 
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k fiabilité du parallélipipede : de forte que fi a devenoit infiniment 

Î>etite , on pourroit placer le Centîre de gravité à une hauteur infinie, 
ans que le parallélipipede perdît rien de fa fiabilité ; conféquence 
dont chacun peut appercevoir labfurdité à la première vue. Ce- 
pendant la conféquence dont il s agit ici eft certaine, lorfque les 
angles de la bafe ne fortent pas du Fluide , & c eft fur cette 
fuppofition que l'Auteur a fondé fon raifonnement, Mais lorfque a 
eft fort petite , il eft fi facile que les angles de la bafe fortent du 
Fluide , quoiqu'on fuppofe Tinclinaifon infiniment petite , qu on re- 
connoit clairement Terreur dans laquelle on peut tomber. 

Cette erreur n'a pas feulement lieu dans le cas du parallélipipede, 
elle s'étend aux autres corps , parce que le défaut vient de la fup- 
pofition qu on fait en fe bornant à l'examen des feules inclinaifons 
infiniment petites, qui eft que la fe&ion de la fuperficie du Fluide, 
ainfi que le plan qui coïncide avec l'axe , 6c divife le corps en deux 
parties égales , font toujours les mêmes ; ce qui eft très- éloigné d'être 
certain , lorfque le corps occupe peu a efpace dans le Fluide , Ôc 
que la puiflance *k qui agit fur lui , eft très - confidérable ; car la 
même puiflance qui ne produit qu'une inclinflfcn infiniment petite , 
quand le corps occupe beaucoup d'efpace dans le Fluide, en pro- 
duira une très-fenfible , lorfqu'il en occupe peu ; & dans ce cas , 
la fuppofition qu'on fait , que Tinçlinaifon eft infiniment petite , eft 
fàufle , quelque petite qu'on fuppofe la puiflance. A tout cela on 
doit ajouter que le poids du corps varie de la quantité ne , & cette 
différence , à laquelle on n'a jamais fait attention , eft d'autant plus 
confidérable , que le poids du corps eft plus petit. 

Proposition LXXV, 

( 8pj.) Trouver P inclinai/on aue prendra le même parallélipipede 
redangle , lorfque quelqu'un de/es angles de la bafefortira du Fluide. 

Les moments qu'éprouve le parallélipipede font ( 867. ) = 

™ï>('(g— -*) (a+±e/inA)-hie 1 (a-hUfo&))*i mais, à caufe 
que , dans te cas , e = EF , g = FM , & a=o , ces moments fe 

l éduîftnTà mb Ç££r- ?%£ -H ige*fm A - \*fin A ) . La 

^ m—Êmm m mm i ■!■ 1111111 ■ 1 t ■ , *mmÊmmmm—mammt^ma*à 

* Voyez le Scolic fuyant, An. 896 9 & la A'ot* qui raccompagne* 
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force verticale qui agit fur. le parallélipipede , eft ( ytfi.) s . . 

iinl>e.DF>=P-+- w,ou,en nommant { la ligne DF } îmbeç=P-i-iri 

ce qui donne e= — , & — -— = — = l!Li_. Nous aurons donc 

•niqfm A-h, cofA)=mb (fëjL -S^+igSftn A-H t\fm a) \ 

ou , en divifant par fin A , fie fubftituant les valeurs de e & de — t 
*r (tf-h- )=jh£( - h , ' — : ) :équa* 

tion qui donne en réduifant { 4 — 3/i{* H — — • — 

P-f» mb 

Ayant trouvé la valeur de [ par cette équation % on aura celle 
de e= -7— , & par conféquent les deux points D & Is, qui 

donnent la pofîtion de la fuperficie du Fluide, & par conféquent 
l'inclinaifon du parallélépipède. 

S C O L I S I. 

( 89 tf.) Les moments que la bafe éprouve dans le cas préfent , ne 
font pas les mêmes que* ceux qu'elle éprouve dans le précédent. 

Pour les moments du cas précédent , on a (853-) rjin x=g — - — & 

pour ceux dont il eft ici queftion , à caufe de- ^ <2g , on a 

rfin x = £ — (2g — c) = c — g — — — *. Mettant donc 

fin Ê* fin A 

dans la formule mb(ge(a-+<icJinA) — ic x (a-t-je(in A)), qui ex- 
prime les moments du cas précédent , c — g pour g feul , nous 

aurons Texpreflion des moments pour le cas préfent = 

mh(c(e— g) ( a -*-{eJin A)— ^(a-J-f^/xA)) ; ou , à caufe qu'ils font 
négatifs, mt(e(g< — c){a+ïeJin,A)-+ï*(a-+-\eJin A}), comme nous 
Pavons fuppofé ( 89 c-). 

* Car ET = ~j~ » & P ar conféquent YM^AM-EY—AEzzg—rA^ —AE :or AEz=l 
'ÂF—EFzzig—e f donc YM=g—~^--(?ç--e)=2c—g-- -—^ •" donc enfin O W , ou 

^ = J3~ ]£& * d ' oîl r ° tt *"* r & *-*-*- j!^ 9 a caufc ** f m *=f in A - 

Corollaire, 
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GOROLLAllb flA1Cm 

( BP7.) Si Ton avoit fs^o, l'équation fe réduiroït à { 4 — $nÇ ^fï 
mF* — "îîS"" » ou en ^k^fruant p ou * P & valeur arnbga , & 
mettant , comme ci-deflus 9 * pour toute la longueur 2g de la bafe 4 
on aura Ç —- .3*1^-*- 3c^{— ^«o *• 

S c o l t s 1 1. 
( 8$ 8.) Suppofant que la fiabilité du parallélépipède doive fe confer-* 
verlorfquonafl<îû-h^, fidfons n«= ~i & , pour Amplifier 

l'équation , faifons c = i la $ elle fe réduira à { 4 — 3 6aÇ-+-M*a*{ ** 
5 75^4 s— 0# La pl us petite racine de cette équation eft moindre que 
aa ** ; & comme il faut que [ devienne =*= %a , pour que l'anelè 
de la bafe commence à fortir du Fluide , il eft clair que ttttt plus 
oetite racine ne peut être d aucune utilité pour notre objet ***. 
La féconde racine eft à très -peu -près, £=±£4, & encore cette 
quantité ^a eft un peu moindre que la vraie racine ; de forte 
qu'en la fubftituane dans féquation à la place de { , Texpref- 
fion qui en réfulte eft négative. Ceci prouve que fi quelque FofcG 
étrangère oblige le parallélipipede à 8 incliner de façon qu un de 
fes côtés foit fubmergé de %a > ou » ce qui eft équivalent , de façon 
quelle l'oblige à s'incliner de 13°? **** y le parallélipipede tom- 
bera tout-à-coup , en continuant de s'incliner -jufqu'à ce qu'il aie 
atteint la pofition qui correfpoftd à la quatrième racine, pafcequ* 
la troifieme étant négative * elle ne peut nullement fefvir pouf ce 
cas. Cette quatrième racine eft à peu près {«= 3 ; * , & équivaut à une 

* En fumât toujours rcfprft de la deuxième & troifieme note de VAru 884, i! ne (croit fa* 
iléceflàire d'anéantir le poids w pour parvenir à la même équation , il fuffiroit de le fuppofer^placé 
au centre de gravké ;car alors les quantités/* 6c q font chacune»}, & P+*è=%Trég f ou=ràAe<n 

On voit, fins peine, que a exprune ici la profondeur verticale dont le parallélipipede eft fub* 
ftcrgé dans le Fluide, forfqn'if eft dans une fituarion horifdntate (8840* 

*# Les plus légères notions de l'Algèbre commune fuffifent pour trouver ces racines. On fui- 
vra la méthode d'approiimatkm qui eft expofée i ÎArt. ai6 de la troifieme partie du Cours Ji 
Mathématiques de M. Besoin. 

*** Car 9 lorfqufc Tangle de fa bafe commence \ fortir du Fluide, on a, dans la fuppofition pr£ 
fb^detbalft*, {xsi**^*; mùicofù: Jlnà::6:i , 4aaè&&à±? 9 & pat conffljueni 



» 
. *#* * Pour trouver cette mdinaîfon , il 6ut 6 rappeBer que l'angle de h bafe étant hors dtr fi«. 71» 
Fluide , la quantité * t=£F , n'eft plus = îg ss lia. Four en trouver la valeur 9 il frit avoir 

Tome 1. ' Y* 
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inclinaifon de plus de 88° à peu près : donc, quand une puiflance 
étrangère fera incliner le parallélipipede de 1 3 s , il tombera tour- 
a-boup jufqua Tinclinaifon de 88* On voit donc par-là combien 
ce corps eft éloigné de conferver fa Habilité. On trouverait encore 
de plus grandes différences , en fuppofant a plus petite ; mais il fuffit > 
pour notre objet , de comprendre que la iureté , ou la con- 
fervation ""de la Habilité ne peut être fondée que fur la fuppofition 
que les puiflances étrangères ne puiffent donner au corps une in- 
clinaifon plus grande que celle qui correfpond à la féconde racine : 
cette limite étant paffée , la Habilité fe perd entièrement , Ôc le 
corps prend une inclinaifon prefque totale. 

• Proposition LXXVI. 

( 8pp. ) Trouver Vinclinaifon que prendra un corps quelconque , 
flottant fur un Fluide $ fi on lui ajoute un nouveau poid dans un 
point déterminé du plan vertical, perpendiculaire à Vaxe de rotation y 
qui paffe par le centre de gravité. 

Comme dans ce cas , on a encore u == o, le moment qui agit 

fur le corps eft ( 830.) = mfcxdx (££.+- jt — x ) = mfcxydy — * 

mjcxdx (k—x). Mais le fécond terme de cette expreflion s'éva- 
nouit , à caufe que les moments négatifs de la partie choquée font 
égaux aux moments pofîtifs de la partie choquante ; ainfi cette 
expreffion fe réduit a m/cxydy. Or le moment du poids eft =3 

*r ( q fin A-hp cofiA ) , on aura donc également 

*r (q fin A -+• p cofA ) = m/cxydy. Subftituant dans le fécond 
membre de cette queftion , la valeur de y fie celle de dy> en x 
* - - - 

tecours à l f équatk>n e = ~^ t ( 89$.) » laquelle devient e = î^-,en y fubftituant pour P+v t 
L valeur imbga , & chfuite pour g & valeur fia. Cette équation donnera * = 10a 9 en 
mettant pour {(à valeur ^4a Ayant donc les valeurs de { Se <fe e , on aura facilement celtç 

de A , par Wquatlon^-j = -£- 1 ou , ce qui çft la même d*ofe f en confidérant le triangle 

QBF, qui donne EF:DF:; 1 : Tang FED , ou e:{ :: x : Tang A 9 ou enfin , 10:^ 

s : x ; Tang Ar-.' L'angle d'inclinaifon eft donc cçlui dont la tangente eft les — du rayon i 

c'eft à-dire , = 24000 ( le rayon des tables ordinaires étant = tooooo ) , 8c cette tangente ré- 
pond S 13* 30' âpèu près. En procédant ainfi pour la quatrième racine f = 35* , on trouver* 

9 s H a 9 Tang A = ~ du rayon f c'eft-à-dire = 5204166 , ce qui répond à 88* 53'. 
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àL'dx'y qu'on cirera de l'équation qui réfulte de la figuré & de 
la difpofition du corps; intégrant enfuite, & fubftituant la plus 
grande valeur de x , déduite de l'équation P -+- *x = mfcxdy qui a 
lieu entre le poids P -H t & la force verticale mfcxdy , qui agit fur 
le corps y on aura une nouvelle équation , de laquelle on tirera 
la valeur de fin A. 

Corollaire I. 

( poo.) Si l'inclinaifon étoit infiniment petite , on pourrait fubfti- 
tuer à la place de mfcxydy 9 la quantité (±:HP-ï- jïfcc*) fin A 9 
qui alors lui eft égale (844.)} & Ton aurait ^(^A+p)* 
( ±HP+ £M fm A? ce qui donnb/m *-' ±j}p+ g^ V 
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(poi.) Bans les corps formés par la révolution dune ligne quel- 
conque autour de Taxe horifontal de rotation , le moment eft 
(838.) PK fin A 9 P exprimant le poids total du corps, qui, dans 
le cas préfent, eft P-*-**. Subftituant donc dans cette formule ' ! ' 
le poids P-+-T, à la place.de P feul y on aura le moment 
K ( P -h *r ) fin A y & par conféquent *r ( qfin A •+-/> cofA ) =— 
K( P -±-<7r)fin A> équation qui donne le finus de l'inclinaifon , ou 

* a ^p* ** 

Corollaire II L - m 

• { poa, )• Ayant exprimé par q la diftance du centré de gravité $ 

au plan qui, pafTant par le poids additionnel nc 9 eft perpendiculaire Fio.fr* 
à DO H. Si nous fuppofons maintenant que a n exprime plus que 
la diftance de Taxe H au même plan , nous n aurons qu'à lubftituer 
K zt g 3 en. place de q feul, & ion aura le finus de l'inclinaifon, 

ou fin A =s (fKP+7**+p***) i * ce ^ nus ^ tant -celui. d'un, angle plua 
grand que po degrés , fi A P — q *r eft négatif. 

Corollaire IV, 

(303.) L'expreffion finA=* ((KP^%*+ P *w*f redonnant qu'une: 

■ ■■ » — ■ - ' ' 1 ■ ■ » t 

* On fuppofe cof&=zi f comme il convient» puilque Hiklinaifonfeû infiniment petite. * 

** Pour wottfin & 9 il font fubftituer 9 en place de cofù , & valeur (ï — fin A*)7, faire 
évanouir le radical , & dégager enfuite fin, A. - 
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feule raciae, ou valeur de fin A > attendu que 2a vaîeufr négative 
lie fert que pour le côté oppofé > lorfque p eft négatif; il s'en* 
fuit que les moments feront toujours pofitifs depuis l'inciinaifon 
correfpondante à cette première racine , ou valeur de fin A t 
qu'on incline comme on voudra un corps formé par la révolution 
d une ligne quelconque autour d'une axe horifontaL 

Corollaire V. 

( $04. ) Comme K P ne fe trouve que dans le dénominateur, 
plus cette quantité fera grande > plus la valeur de fin A fera petite. 

P R O P O SITION LXXVIL 

CpdfO Trouver Pinclinaifin que prendra un corps quelconque , 
oui, flottant Jur un Fluid* , eft pouffé par une PuiJJancc confiante 
horifontale , &. perpendiculaire, à Paxe de rotation , qu'on, tuppofe 
également hortfontal ; cette puiffance étant placée dans la vertical* qui 
paffè par le centre de gravité, 

fio.7«. , Les moments qui agiffent fur le corps font ( 850.) a .... , 
mfcy t dyix\ ^iufmèy~hmfcdxi^xXx^±iuJn 9)\ Suppofant main- 
tenait que Q eft fon centre de gravké, & que l'angle AGB=X 
eft llnclinaifon qu'il auroit prife à l'égard de la verticale BO, fila 
puiflknee v, dont la diredion eft l'horifontale CA, agiflbit au point A% 
& Ci l'on feit de plus AO=*q , il eft-çtair qu'on aura lemomene 
avec lequel la pui$m£e; v agit fowaat CD*=q*cofA. Cela pofé. 
ficus, aurons les trois équations fuivantes-. . .. . .... . 4 ..... , 

../. &cofb^tnfiydyXxï±ïuf M *y^ 

F+rirjui A t cofA=n=mfcdy(x^± r îuflniy 4 

*atrA*^fnJhktJ#iuJmQy* 
« 'Subftituant ,- dans ces équations , les valeurs. âtJihQ, de y & 

*" ! "'•" ' '' ' '' '" ' "• • , il -.:.•■■.- . 

• Car la force * qui agit foirant l'hQtXomh C*,peut ittt décompose en- deux autre» Pana. 
VF?*^} îf°».«P rfr «^P»£i>.& rautre"irig<e fuivant. o7 t V^SSiéS? 

de gm^, elle ne peut produire aucune rotation (138.). Ôuant à laforce CdISo£ Lfl ï 
l^confffuenHvirnKynint &=:tfr «/ A ; or ce momenV & égal à la forame ite m^n^atfè? 

ce qur donne la première équation. La force perpendiculaire CD vaitlnlenZtèt~ H£™T 
*4* fc^«fôrc«&^^^^^^^ 
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fie dy, exprimées en xôc dx> déduites de l'équation que donner! 
la figure & la difpofition du corps , & intégrant réellement , on aura 
crois autres équations, par lefquelles on trouvera les valeurs de x 9 - 
de U) & de A. 

Proposition LXXVIIL 

( 906. ), Trouver ïindinaifon que prendra un cylindre qui flotte 
%ori/bntaiement , ce cylindre étant pouffé par une puiffance confiante tt, 
horifontalc 9 & perpendiculaire à l'axe i & cette puiffance étant placée 
dans le plan vertical qui paffe par le centre de gravité. 

Les moments qui agiffent fur le cylindre , lorfqu'il n'eft fournis 
i. laâion d aucune puiffance , font ( 870.)=* K (N cofA-+-QJin A) , 
N exprimant la réfiflancç horifontale* & Q les forces verticales* Or 
lorfque ce cylindre a acquis fa plus grande vîteffe , on zN^xic co/A z j 
& (h==P-*+'vfinA.cQjA ( Voyc[ la Note de r Art. précédent) : donc* 
en fubftituant ces valeurs > noi^s aurons .♦.♦.•«•.♦....•. 
K{ic cofA*-t-PJinA-h irJinA\cofA) =s qitcofA, ou en divifant pat 

KcofA,ÙL mettant 1 unité en place dc/co/A^fii A 1 ,*-*- £^ = g : 

jba enfin ^; = £L^^*l£*> : mai^ çft l'exprefliàn 1 'de } la 
tangente de 1 angle de Tinclinaifon que prendra le cylindre, pi| 
Wang A : donc on aura Tang A =^zD^ % 

Corollaire 1. , - / , 

( 907. ) Si Ton vouloit une folution pour le cas particulier danî 
lequel la vkeflê du Cylindre eft zéro, ou dans lequel, un axei hor 
fifontal fixe , qui oaffe par le centre de gravité , affujettit le cy- 
lindre, de façon 'a empêcher fort mouvement horifontal & ver- 
tical, «r n ' ' "" " * 
cet axe 

dent de % ces mouvefheîltS empêchés 
tntntKPjin A (871.) ,&lon auroit KPJûiA t=s.<pc çaf A r cequi 

donne TangA^-gp* . ., , 

Corollaire IL 

( poS ) La. tangente de llnciinaifon, le cylindre étant Etre* 
tû à la même tangente, le cylindre tournant fur un axe fixe,, comme" 
q-~K eff à q % ou comme la dLÛance de h puiflance à Taxe-dut 
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cylindre , eft à la diflance de la même puiffance , au centre de 

gravité. 

Corollaire II L 

( 909. ) Ces mêmes moments KP JinA, qui ont été trouva 

}>our le cylindre , -ont également lieu pour tout corps formé par 
a révolution d'une ligne quelconque , autour d'un axe HorifontaL 
On aura donc pour tous ces corps, dans le cas où Ton fuppbfe 
Taxe fixe , la fiabilité , ou la tangente de Tinclinaifon = Tang A» 

j^5 , cette Tangente étant plus grande que celle qui a Keu lorfque 

ces corps font libreé , ou avec leur mouvement horifontaî 

CorollajreIV. 

(pio.) La même chofe arrive dans un corps quelconque, quoi- 
qu'il ne foît pas formé par la révolution d une ligne autour d un 
âxe horifontal, avec cette feule différence que la quantité K èft 
yàrîable/félôn les (différentes inclinaifons. 

CoROL-LAIRI V. 

.* (^1 1.)" .Nous avons trouvé ( 858* ) K fin A*=h $ h exprimant 
îa diftancè horifontaîe du centre de gravité àrla verticale, qui paffe 

par 4e centre de volume* Donc on aura K = -j^y & cette va- 
leur étant fubftituée dans l^quation Tang A = 3^, donne TangA=± 

J^t-tS? -■ Don ^' *< A r. ? * & P ar ^k^fr A -*i£ 






: . V. CHAPITRE, XII. 

Qe's.%lqn\eàt$ ''iûi agijjentfur les corps ,lorfqu ils tournent 
-",l$$ti%ent dans . des Fluides , fut un axe . quelconque qui 
■pajje .par leur centre .de gfayité. 

Proposition LX-X.IX. - • • ' 

( 9. ' %J Jl $ou.vbr les moments qui agijferitfur un corps quelconque, 
tournant" fur un axe qui paffe par fin centre, de gmvité^. ' ( 

.. Soit diviJÛé là furface du corps en petits quadrilatères, fenfible- 
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ment plans , par des plans horifontaux & verticaux , & cherchant 
la force pofitive ou négative qui agit fur chacun de ces petit» 
quadrilatères , fuivant la direction de fon mouvement, on la multi- 
pliera par la' diftance perpendiculaire du petit quadrilatère à l'axé 
de rotation. Prenant enfuite la fomme "de tous les produits , oti 
tur* les moments totaux qu'on cherche. . 

La force horifontale, qui agit for un petit quadrilatère, chor 
quant, ou choqué, eft {62+) =* ' \* * " '' * 

ëtant réduite à une direction quelconque devient » ....... 

Suppofons maintenant que r exprime la diftance perpendiculaire 
du petit quadrilatère à l'axe* le moment qui agit fur^cette petite 

furfece fera -Afc(ûi±i«jB«K(M«) L <W«) l t'5« , »Wi 
& le moment total, c'elU-dire, celui qui agit fur tout le corn» 
fera » mf*0 {Da^ufm ({D+ia)i--(D-U)i)+i;*afmQ>-}. 

.CoKOLLAXRX I. 

(913.) Les moments de l'une & dé l'autre dénivellation fe* 
tont par-conféquent *a . . • . . • •, ? "• • • ' • • « 
mjfyg (Da-ïufin 6 ((D+fc) -^{D^\a)^^afn 8 *). , 
Corollaire II. 

(pi*.) S, une des moitiés, du .corps eft égale & femblable à 
l'autre moitié ,"de forte que les quantités r,Jtn fl , //m, D & a , 
de l'une des moitiés , foient égales aux mêmes quantités corref- 
pondantes de l'autre moitié ,.en fommant les moments qui agiflent 
fur chaque paire de petits quadrilatères .correfpondants dans lune 
& dans l'autre moitié , on trouvera le moment qui agit, fur tout, le 

corps ^^/'^((P+^MlM^)- ....:... 

tous les termes de la férié excepté le J>remief, «a ♦ •••»»• * 

ê . <P bruDIa /înxJï/il -- - — — - -- ~. - - - 

W An * ' * ... ;:..., ..,.■ 
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Corollaire III. 

; ipif') SI l'on appelle V la vîteffe angulaire avec laquelle 

tourne le corps, on aura < 131.) K=^, &« = £> fubftituant 

cette valeur de u dans Texpreffion des moments ; ils feront en- 
core exprimés par - . 

Corollaire IY V 

9 (pi6.\ Les. moments de lune & de l'autre dénivellation fe- 
ront par . conféquent = .•.♦...• .....•• 

Corollaire V. 

(pi7*> Si lune des moitiés' du corps étoit . égale & femblable 
à l'autre moitié, de forte que les quantités r, fut §>foi x,\fin*, 
f> & a d'une moitié, fuflent égales aux mêmes quantités corref- 
pondantes de l'autre moitié 9 en fommant les moments qui agiflent 
fur deux petits quadrilatères correfpcmdaotsdans ï une & dans lautre 
.moitié; on trouvera que le. moment total, ou celui qui agit fur 

40W le caipa fe» ^ — 

r * m J * dTjETu V~jœ~'EFR' mm v c *)' 

Corollaire VI 

t . (fï^O Si ronexprimoit les furfaces du corps par une équa- 
tion algébrique , on pourrait fubftituer U-Hx à là place de D} 
& dx a la place de a : par cette fubftitution les moments devien- 

'file corps flotte, Us feroient «m^^^^i* nfêr)V. 

Corollaire VU 

' (?i9*) "Si l'vaxt des moitiés du corps étoit égale fie femblable) 
£. lautre. moitié, ,de forte que les quantités rgjtn d t Jin x, jin n ^ 

.* Car alors Dszo ( $87.). 
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D & a d'une des moitiés, fuffent égales aux mêmes quantités ^ 
correfpondantesde l'autre moitié, l'expreffion des moments fero!t = 
, TT r i>rHD+ xiïdxfin ». fin » . & « j e ^-jg & it flottant, cette 'ex- 
* mV J *./&*•. . >, .. ... ;. -■ ..••'.; -: . u- 

i • i Ty r f br->-x*dzfin x finj 

preffion deviendroit = »m*V ^ ç~ . : . v 

Corollaire VIII. 

( pao. ) Le* /moments qui agiffent fur le ,cprps, feront donc-, 
proportionnels \\ ; ou feront légaux à une quantité contente quel- 

conque, multipliée par j*. ' -;.'.;.: 

Corollaire. IX. 

(p«.) Si le corps étoit formé par la révolution dwiie ligne 

quelconque , .autour dé l'axe même qui pane par fon centre . de 

gravité, & fur lequel tourneroit le corps., on .aurait jm*=*>> 

& par conféquent les moments feront auffi égaux à '■ zéro.' •* 

Pi.opositipv.LXXX. 

( P22.) Décompofer les moments qui djgijfcnt fur un corps , dont 
les moiiiés font égalés &' Jcntblàblesr > -&■ qui tourne fur un axe hort- 
Jontal, en moments horifontaux fy verticaux, ; .> • . ;>j • 

. Si 1 on divife par r le moment £-£-? ■ r ZJZT' * 

qui agit fur deux petits, quadrilatères quelconques correspondants , 
la force que ces deux petites furfecés exerceront j fera — ^2l±^ti m 
Or la vîtefTe u peut être décompofée dans la vitefle horifontale 
?£=£., & dans la verticale ^ ; k exprimant la diftance du centre 
de "gravité à ia fuperficie du Fluide ; x la diftance verticale du petit 
quadrilatère a là même fuperficie ; & y la diftance horifontale 
du même petit.qiiadrilatere au plan vertical <iui coïncide avec ifaxe. 
Subftituant donc fucceflivement ces valeurs à: la place dé u feuldans 
l'expreffion de la force , cette dernière fe trouvera corn pofée de deux 

' autres /comme U fuit : <*>»*> M^*) fin « ./fr H -^r'**^ f-H . Mai* 

* Cela cft évident ; car , après l'intégration faite J (a quantité qui multiplié -~ dans f wpte£ 

fion des moments , eft contante pour le même corps. 

ÏOMB J. , - •- Z* > 
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la première de ces forces provenant d'un mouvement ta&fental f ai 
t, pour ce cas( 584.) , fin §=fin\.finn ; & lafeconde provenant 
d'yn mouvçment vertical , onapra (f$$.Ufin ô*». <»/*> la «force dont 
il s'agit fera donc cpmpofée de ces deux 

(y&i xfin Kfin * (£—*)*+• y fin x.cof* )• Chacune de ces pat- 



mbux%dx 



a rfin 

ties peut encore être décompofée en deux- autres, Tune horifontale, 
16c l'autre verticale, -en faifant , dans le premier cas { y 7a , y 73 , J77 
<fîr j8o. ) fia *?=fin A-/&1 ji ; $c dans le fécond , fin* *=*cofn ; ainfi 
les quatre parties dans lesquelles la for.ce fera divifée , feront =* 

ml ^fl**{f* V-fi* A^x)^fin xfin *.cof*(k-x) +yfin \.fin *.cof*+y cofrf) 

Pour avoir maintenant les moments horifontaux & verticaux de 
cette force, on doit multiplier lèà parties fin x\ fini* (h— x)-H 
yfinxfin^cofny par A: — x , diftance verticale du pçtit quadrila- 

tere au plan horifontal qui pafle par le centre de gravité ; & les 

parties fin X.fin nxo/n ( k — x)-Hy cof* x , par y , diftance horifontale 

du même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec Taxe. 

iLes moments qui agifTetit fur les deux petits quadrilatères corref- 

-pondants feront donc. »= « ••> ;• 

m l"îbïl( f mXK f m ftt—ty+ïfin *fi* *cofii.(k—x) y-hy* co/V) = 
Trji?^ A ^ ,,(jt— *) + J^) l > 0U > en faifant ^==P, ce 
jqv donne u= ~ , ces moments feront = .*.....••*.. 

- ~*^* (/fo Kfm *(k—x)-hy cof*)\ Enfin la fomme de tous les mo* 
xnent8 qui agiflent fur le corps entier fera == .......... . 

^f^(^^^ k - x ^y^y- À 

igfcxVx(fm>Sm,(k-xy+>y(k--x) „/*+£££)*. ^ « 

Proposition LXXXL 

XplîO Réduin les moments qui agtffint fur un corps dont les 
moitiés font égales & femblables , & qui tourne , fur un axe vertical f 
, à deux, moments horifontaux perpendiculaires entre eux. 

w— — — — — — ^mmmmmmmmmmmmmmmmmmÊmmmmmfmmmmmmmtmmmÊÊmmmÊmÊmmÊÊmm 

*Çv*&jr~fJrt. J7J. 
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Soit Tubipôfé deux plans verticaux perpeûdicalalre^ «fatre eux, .%«. .«ii 
Ac coïncidant avec Taxe; fapnpfant enfuite que» la diffance feori^ 
forital* d un petit quadrilatère a lun de 6& phpit fait nommée r, 
& que la diftance à l'autre foit nommée y; on décompoferâ la 
vîtefle u en deux autres parallèles aux mêmes plans , tefquelles 

tîtefles feront ^ & ~ . Si Ton fubftmie maintenant c'a ^xpreflîpns 

de la vîtefle ,$n place de u feul > dans lexpreflapn 1 ,? ™£*/[ 'ft ' 

qui (paa.) eft celle de la force qui agit fur deux petit* qua- 
drilatères correfpondants } cette force fera divifée en deujK' autres* .. '-; 

.&= mbu^finx£n^ ç^ + y ) f Comme " eds' forcés* proviennent 

toutes deux d'un mouvement horifontal, & qw'oi? demande qu'elle^ 
exercent leur aûion dans la mê/ne di,re#ion , on a pour .toutes 
les dèu* fit x , ainft que fin 6 ==fin \.fn *( J72 & J84 ) ; donc 

fces forces feront **>****'/*»/** (; + v) = *r r ** *&****/&& 

'--::: a/"/** \*-. >7 • ,/ ... v ^ * u -.-^ V i ! \ 

Multipliant maintenant chacune de ces forces par* la difiaWe horii* 
fbntale { & y de Taxé à leurs direûiôns , & mettant; d^ le dy k 
4a place de c, on aura,, pouç rexpreffiori des moments, .,. . . , 

~ mVx*dkfin xjin n / yi/fa^yi^y -V 

- (924.) On ia. fûppofé^ comme on le voit Mm dans ie calcul* 
non-feulement que les moitiés du corps, prifes de part "& d'autre 
dWdes plans verticaux, font égalés & . lemblablés ; mais encore 
que le fécond plan vertical divife auffi le corps en deux moitiés 
égales 6c femblables. 'Ceft ee qù"oA 'doit avoir prient à fefpri^, 
pour rie'p'as'cônfohdïeies terrps* dont if s ? agitici f avefc çèufc qiii 
ne pêuzent être fyyifjés en_ deux moitiés égales &jfemblabjgs qug. L c * ' ^ 
par un feul plan veVticâl. •• J *.- •• •* ■'•* ? • ^ ^ -~? - "L "~ 

.[ «î* 4 I M J7, ' ' ' i; " 




Tontâux "perpén^îcûlaiffes 1 éntr'eux ;• nous «toS'JbcWiftTô* ,(pbw ^>îua 
de faciHcé ,^ ^afid^rer la *etfctM>ft ^jfottleslfeôt^for <*fc<troi* : tfx& 
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Haxc.iv. JSfoos sttihi confidéfêfrons même qye.fcrrdetix axes, l'un vertical & 
laurier ho rifbntal , attendu ; que toqf çé: qvon dira de la rotation 
fur ce: .dernier } Rappliquera également à la rotation fur l'aube axe 
frorifohtaL ., 

Proposition L XiX X I L 

: ( 9^*3 : X Tmuvet les moments qui agiffcni fur un cylindre qui flotte 
horifojfitalerncnt^fur un Fluide, & qui tourne fur un axe horifontal pa- 
raHele à f<s vâtés, & pcrffaât par le cehtre de gravité. * 

• Soit ABFD ïe cylindre , C fon centre de> volume , fit CGE une 
pio.77» verticale dans laquelle fe trouve lé centre de gravité G. Soit ciré 
X'horifqntale BF r ainfi. r que les droites ÇB^ GB f fie foit ïait CG 
=?=£ > CB=K f £i?==x, fie BE=y. Le J moment provenant des 
forces qui àgiflcnt fur une différenciélle horifontale en B,6c fur fa 

confondante en F, eft ( 9 ig- ) = k mhr% ^t*—^— J b «Pé- 
piant la longueur du cylindre; r=* G2?$x = 9~* l'angle GBC; 
^?/i * =ym 5 C£ ^x* ^ ar cônféquent on aura K: fin 9 :: r: «£ ; 
/ce/ qui donne rfin 9 ?=^ -g. Ces valeurs étant fubftituéesdansl'expref- 
ïîoh clés moments 4 , elle deviendra b*** 1 ***** « «*"LV dxl/R*— x\ 

7 Rdt ÎRdt r - • 

La fomme des moments qui àgiflent fur tout le cylindre depuis 
Thorifontale BF jufqu'au diamètre âufli Sorifontal AD* fera aonc 

***** xfcdrj* * d* ^X 1 ^* 1 i'ou , en réduisant V IF-^Fen férié, 6c in- 

' ' ' tir» * ' r * ' 1 * " ' '• ' m ■ «2 * »1 • 

tôgrant,= — (îx 1 — * : -<-~ — S — = — -&c)i 

;i .° i# A \ ,. 7 ii/ïi H.8R 4 ïj.i*** i9.io8ft* *3.aj6tf'° y 

t lfcifaiit tf^fl!;^ agiffent fur tout le 

:4^irçylwdrç fiBïîFJè. 4ïrçÊE±s= :*•-■*•? *■;'• •'. • .• / • • • • • '• • 

* vj 7.1 ji.8 î j.i6 19.128 Ô3Ôj6 J*r; ;/> ° f *.~~ 1$ * 4* ' 
à très-peu près. . T •.*-,; . 

1,1 Cp'iTtï'^é ftibmènts^é 4i défmveïïatlclin foftt? négligeables, pat 
""Ce quW' (fit 'Haas la P?obo1ltiâh"précéaefltei :> " r)r 

r* ' ( $*8>). Xov.8tles mo&Mtnts s'éya^ouiffeçt lorfquon a Jtsçs o;ceft- 
.ànd»r«^lpr%ejeç«ii*. 1 dj?.gpayit.4 çpï©çitie^y«G J.)«e du cylindre. 
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CHAPITRE XIIL 

De la Vîteffe angulaire avec laquelle les corps flottants 
tournent fur un axe quelconque. 

Proposition LXXXIIL 

( 9*P*) JL ROWer la vîujft angulaire avec laquelle un corps flottant 
tourne fur un axe quelconque , étant animé par une > ou par plujieurs 
puiffances. 

La vîteffe angulaire eft (17p.) V — *% ■ i pr exprimant 1* 

Tomme des moments des puiflances qui agiflent; t le temps de leur 
aâion; &cS la fomme des moments d'inertie. Subftituant donc en 
place de p ne les moments qui agiflent fur le corps , & qui pro- 
viennent des réfiftances & de Taâion des" puiflances* On aura une 
équation , de laquelle on tirera la valeur de la vîteffe angulaire 1/ 
dans quelque infiant de 1 a&ion que ce foit. 

C % R O £ L A I R K L 

($30.) Plus les moments d'inertie feront grands » plus il faudra 
de temps au corps pour acquérir une vîteffe angulaire donnée. 

S C O L I E. 

(931.) Les moments p ne y ou leur fomme, peuvent provenir 
de différentes puiflances , & ces puiflances peuvent être confiantes; 
c'eft-à-dire , indépendantes de la vîteffe angulaire V> ou elles peu- 
vent dépendre absolument de cette vîteffe ; comme en effet > elles 
en dépendent lorfqu'elles proviennent de la réfiftance du Fluide , 
ainfi que nous l'avons vu dans le Chapitre précédent. M. Bou~ 

fiier ( Traité du ^ïavire, liv. II > fe3ion III ; * Chap.I, § 3.) , &C 
Àonari Euler, ont fait abftraâion de cette dernière efpece de puif- 
fance, & même M. Bouguer ajoute qu'il néglige ces réfiftances * 
à caufe que le corps divife très-peu de Fluide ; & qu'il en eft de 
la réfiftance qu'il éprouve , comme de celle que ,1 air oppofe au 
mouvement' des pendules; réfiftance qui eft prefque infenfible, à 
caufe que la vîteffe angulaire V eft très- petite. Mais le cas dont 
il s'agit ici eft très-différent ; car les pendules efcilleroient encore 
avec plus de régularité fans la réfiftance , au lieu que fans la réfif- 
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tance > les corps ne pourroient pas fe fou tenir, dans leur rotatioir, 
furies Fluides. Le feul cas où ceci ait quelque fondement, eft celui 
où le corps eft formé bar la révolution d'un plan quelconque, au-» 
tour d'un axe qui paffe par le centre de gravité» Dana ce cas , 
en fuppofant que la rotation, ou ofcillation, fe fafle fur un axe 
horifontal , fi 1 on incline un peu le corps , le moment qui l'obli- 
gera à tourner , lorfqu'on l'aura abandonne à lui-même , fera (838.), 
celui qui réfulte de l'aâion du Fluide verticalement , lequel eft =5 
KPJinA, expreffion qui devient zéro lorfque X=o;mais cette 
condition de A =0 eft néceffaire pour que les moments réfiftants 
s'évanouiiTent : donc ces moments ne s'évanouiffent, même dans ce 
cas, que lorfque le corps n'eft animé par aucune aâion qui le 
fafle tourner ; c'eft-à-dire , lorfqu'il perd entièrement la fiabilité , & 
qu'il eft impoffiblç , dans la pratique , qu'il fe foutienne. La réfif- 
tance des Fluides eft donc , par conséquent, néceffaire dans la rota- 
tion des corps* On fera voir dans la fuite que, dans quelques cas, 
cette réfiftance n eu pas aufli peu confidérable que Ta cru M. Bougucr. 

Corollaire IL 
' (932.) Si Ion avoit/w=^3aiCP//iA~-~, * K> P & G, 

/ . tt dtRyiKPdtfinA-GV) 

étant confiants , - on auroit V — -J~- »- *— — : ou parce 



* Voici le , fondement de cette égalité. Lorfqu'on incline le corps d'une quantité infiniment pe- 
tite* ou même d'une quantité finie, & au'on l'abandonne enfuite à lui-même, le moment p* qui 
l'oblige à tourner, eft celui qui réfulte de raâion verticale du Fluide, en fiiifiuic abftraâion de la 
réfiftance que U FJuide oppofeà^e mouvement» Or, dans cette expreflion,* itpréfente la puif- 
fance, ou la réiultante des puiflances qui animent le corps, ainfi elle eft == 3 a JVflfe.)» P ciprï- 
mant îe poids du corps: & la Quantité p 9 eft la diftance horifontale de la direâioit de la puiflance 
au plan vertical qui paffe par Taxe de rotation, c'eft-ihdirc, au plan dirc&eur (167 & 168.) , la- 
quelle diftance eft=X/rA ( 8j8 fir 839.). Donc le moment p*—jiKPfin A, abftradion 
faite du moment des réiïftances qui proviennent Jte la rotation. , * . . 

Mais lorfque le corps eft abandonné à lui-même, & qu'il tend à fe rétablir dans & première fi- 
, tuation , il éprouve, de la part du Fluide, une réfiftance qui s'oppofe àfon mouvement', avec une 
énergie d'autant plus grande, qu'il fe meut ,ou tend à fe mouvoir, avec une plus grande vkeffe an- 

gulaire. Or (9*a) le moment de cette réfiftance eft proportionnel à —, ou eft égal à -^ multiplié 

.par une quantité confiante; ainfi en appellant G cette confiante, le moment de la réfiftance fera =5 

HT* 

Cela pofé, il eft évident que le moment total p% qui agit fur le corps, tant en vertu d« faôioa 
"Vie* pdiffiinces que de celle des îéfifiànces fera =2 yiKP fia A — 2£± 
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que (iji.) V*** — , u exprimant la vlteffe d'un point éloigné 

. mit tff&KPÙJnt-ÇZg) 

de l'axe de la quantité K, on auro.it .~-a> ■ / , ©> 

par conféquent Su=$2K* PfdtfinA — Gfudt. 

Corollaire II I. 

(933.) Si Ton fuppefe G=o, ou, ce quieft la même chofe, 
fi Ton fait abftra&ion des réfiftances, comme l'ont fait les Auteurs cités 

ci-deffus, U viendra V ^^'^ ^fdtftn A. 

Proposition LXXXIV. 

(P34>) Trouver la longueur a* un pendule. Jîaiple ifochrone avec U 
torps flottant qui ofcilie Jur un axe horifontal. 

Soit L la longueur du pendule (impie, on aura (184.) V=* 
ss-r-, en fuppofant que » repréfente la vîteffe du corpc 

Xr L * 

dans le pendule: donc fdtfin&=ïr\ mais comme on fuppofe 
que les corps décrivent des arcs femblables en temps égaux, on 
a a : u:: L: K, & *=-— ; par conféquent on zzuiïi fdt fin A=* 

— =*~. Cette valeur étant fubftituée dans l'équation <SV&=e 

\K 37JC ^ 

31 K* P fdt fin A— G fudt, il en réfulte Su=KPLu—Gfudu 
Suppofant maintenant que les ofcillations foient très-courtes, ou in- 
finiment petites , on pourra fuppofer l'arc que décrivent les corps 
égal à Ton finus, lequel dans le corps flottant eft =KfinA y fie 
par conféquent on aura udt= Kdfîh A > & fiidt= K fin A , ce 
qui donnera Su=*KPLu — GKJin A ; mm la vîteffe * au milieu 

de l'ofcillation , eft ( jjpO «8(il^)-=8j&iA^U==~* 
donc* un— J-. -. Cette valeur de a étant fubflituée, donne 

tKSfinA iK*PJfoA\/L r>v n k '/"-.s r fnr o -' 

■ . r = , K ~»Ga/?«A; ou t GyiLzzsKPL— Si 6c 
en quarrant £ G'L^ frP* L x — a XPIi'-f- .S* , d'où l'on tire» 

S G» î/ f S G* V .?> 
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S c o l i s L 

(pjy.) L'analogie a: u :: L\K y neft pas rigoureufement exa&e; 
mais à caufe de la petitefle des arcs décrits , on peut la prendre 
pour telle. 

Corollaire L 

(936.) Si Ton fuppofe G = o, ou fi Ton fait abftraâion des 

s 
réfiftances, on aura L=— :-expreflion qui ne diffère pas de 

celle que nous avons trouvée ( 18p.) pour la longueur du pen- 
dule (impie ifochrone à un pendule compofé. Donc le corps flottant 
ofcile comme; un pendule. 

Corollaire IL 

(p37«) Si nous nommons / la Jongueur du pendule fimple qui 
î>at les fécondes de temps moyen, &/ le temps, en fécondes, de 
la durée d'une ofcillation du corps flottant, ou du pendule L: 
puifque les quarrés des temps de la durée des ofciilations , font 
comme les longueurs des pendules (37a.), on aura /: L;n : **, 
6c L=s/r\ Subftit uant cette valeur de L dans l'équation /• = 

g * é^gy* ^Cg-*-gSbJ-^ on *" déduifa '= 

C0R0LLAIS.B iii. 

(938.) Si l'on fuppofe (?=o, il en refaite f—^C—). 

S e o z j s IL 

{939.) Maintenant , pour fatisfàire à l'engagement quç nous 
avons pris dans Y Art. 931 , nous pouvons comparer les moments 

des réfiftances 6mbfrk ** 7 9 (.926,) qui agiûent fur un cylindre pen- 

4J dt 

dant fa rotation, avec les moments kPJînA, qui conftituent fa 
fiahilité. Suppofons d'abord t^Z^J = kP fin S< , & fubftituons 

(ijij.à la place de -r- t (à valeur — • , en (ûppo/ânt que u ex- 
prime la vîtefle avec laquelle fe ment l'axe du cylindre, Se kh. 

diûance 
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diflance de cet axe au centre de gravité; &• nous aiirnn* _ 6 "»* yR T -- t 

PJinï. Supjpofons encore que le cylindre eft fubmcrgé dan» le. - 
Fluide jufqua fa plus grande largeur, comme on l'a fuppofé , Art. 
5>2<5; alors fon ooids P fera = j R'-cèm , c exprimant la .circWéC; 
rence cl'un cercle dont le diamètre eft l'unité , & nous aurons 
-mjbd$Â±=ïR'-cbmfin£ i ou 12 «==2; RÏcftnfr. Soit fuppofé, de ' 
même , qu'ayant incliné le cylindre de l'angle A , & le laiûant en ; 
liberté , . il prenne la vitefle u en fe rétabliffant dans la ^tuation '. 
verticale, l'on aura u — ^-^; ou enfaifant Je =îRiu *=&?-- ." 

ce qui donne ^^ = x^K\ cfmï, &>/=^W. On aura 
donc, d'après la fuppoGtïon de k=iR t & deP=*=ÏR* c bdi '• ••' 

— yw^^ > 5 v >* '» Ai " fi la force de h fiaKfitéy'riu 1 
le moment kP /znA=^^RPJinAi. fera au moment de la réfiHance 
que la même inclinaifon A produit dans la rotation, comme iRPfutA 

a : a5C| /a£ ' ? ou comme if c V 2 1 eft à 48 il T . Si nous fuppofbn» 
maintenant (p*tf.) £=^> & de ; plus «5=?^, on aurais 
?k=iR: & Tua des moments fera à l'autre, comme 2;ceftàp5. 

S c o l 1 é I IÏ. 

T$>4o.) On peut encore, dans le .même cas du cylindre, con- 
fidérerla valeur de £,, en ayant égard à celle de G. Lés moments 

de? réfiftances font ( P 2* & P51 .) îiEïl^S:. donc G = ... 
£mhfrR' , ou, en fâifant Jt=±ï#; ce qui donne G = .-lômi J R». 
& *7^^ K^Râ* ' ou bien,enfubftituantP^Kv&*, £gp^ 
(a , e)l(8) ** Subftituant pareillement dans la quantité^ les valeurs de 



<* Il y a dans cet endroit une faute de calcul <jui iifflûé fur îe rffultat de cette Prôpofîtioh. On 
toute ta fuite du calcul ~ ~ - 

, TomeL Aai 
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S K % P 

K & de P, avec ^«i^P, ou aura~j=— «*i£«ciR:ce 
qui donnera par confisquent L~kR-*~^~+ f*(* & » ^^J '-n^ 

•*^(a*c)K8)* * ajc.8^ 1T (15^(4) ' " * "*" 

à' peu de chofe près: de forte que la valeur de G introduite dans 
le calcul* tend la longueur .du pendule fûhple ifochrone avec le 
cylindre de ih R plus grande. 

Corollaire IV, 
(941.) Si nous fubftkuons la valeur de £— ?R dans l'équation' 
(P37.) issefcVnous. aurons Zf—iK: .ce qui donne le temps dans 

lequel le cylindre achèvera une ofcillation, c'eû-à-dir"f=-~-. 

S c o l 1 s IV, 

( P42. ) La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes de 

temps moyen fur le bord delà mer en Efpagne, eft, comme nous 

. l'avons déjà dit, Article 373 , de 440 lignes du pied de Paris, 

ou ^ 44 ° ,ï du pied Anglais: on aura donc /—■ *■ =3 — ; 
1% r ° 1 J- , 44 *? * 

laquelle valeur étant fubflituée dans l'équation t= — r > on aufa 

* = ï £ r j/ - , ouj à peu près , f=s —Ri Si nous faifons donc le 

cylindre de 32 pieds de diamètre, on aura H=sitf, & le temps 

dans lequel il achèvera une ofcillation fera d'environ— de féconde. 

"Proposition LXXXV. 

(943-) Trovvet la .plus grande &.la moindre vite/fè, avec laquelle 

tournent les corps flottants, 

CV 
D'aprè* la fuppofition -de p*=32KPJinA — —. , on trouve 

(932O Su=*t}2K t Pfilt.fm& — Cfudu Différenciant cette équation, 

du Vi.K. x Pfin&—Gu -. 

QVizSdu^jiK&àJinA^GudtyQVi^ --. . - s ■ ' 4 * Or, 
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'Sans la plus grande vîtefTe u, l'on a du=*ù> nous aurons •donc 
32 K z PJinA — Gu—q i équation qui donne la plus grande vlteffe 

u = . Pareillement , la moindre vîtefTe u a lieu lorfque 

du y ou ■ , a fa plus grande valeur. Donc la moindre 

vîtefle u—o. 

Corollaire I. 

(P44.) On a trouvé, dans Y article 210, que l'a&ion, qui a 
lieu fur les fibres du levier, relativement au mouvement , eft pro- 
portionnelle à Sdu. Considérant donc le corps flottant, «qui tourne, 
comme un levier, Ta&ion qui s'exercera fur fes fibres , fera comme 
Sdu y ou comme la quantité 32 K X P dtjin A — Gudt qui lui eft 




Corollaire I I. # 

(94J.) Donc la plus grande a£Hon qui s'exerce fur les fibres d'un 
corps dans la&e de la rotation , ne dépend nullement de G , ou de la 
réfiftance du Fluide; mais elle provient feulement de la quantité 
K^PdifrA, ou i%K x Pfin A: c'eft-à-dire, du produit de la Habi- 
lité KPfwA par 32 K. 

Corollaire II I. 

(946.) Un levier uni au corps qui tourne ,_ éprouvera une aftion 
proportionnelle à S' du , S' exprimant les moments d'inertie du le- 

. ri* j &K*Pd<JinA-*Gudt „ ~ 

vier feulj mais on a du= donc l'action qu éprou* 

Yera le levier fera proportionnelle à ■■■■ : & la plus 

grande de toute, fera proportionnelle à 



S'K^Pfin A 
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APPENDICE L 

Sur la théorie des Comètes, ou Cerf-volants, pour vérifier 

la Loi de la réfiftance des Fluides* 

I j E moyen de vérifier une théorie qui feroit fufceptible de quelques 
difficultés , eft de l'appliquer à différentes expériences. Or de toutes 
les expériences , relatives à la réfiftance des Fluides, qui fepréfentent 
journellement à la vue, il n'en eft pas de plus commune que le vol des 
Comètes,' ou Cerf-volants , dont les enfants font ufage. La force 
avec laquelle le vent agit (ur ces machines , eft ou comme le quarré 
de fa vîtefTe, multiplié par le quarré du finus de fon angle d'inci- 
dence , comme le croient généralement tous les Auteurs modernes , 
ou elle eft comme la fimple vîtefTe multipliée par le même finus , 
félon que nous l'avons établi ci-deffus« C'eft en donnant une vraie 
théorie des Cerf-volants , qu'où peut prouver lequel des deux fyftêmes 
convient avec la pratique y fie par conféquent fçavoir lequel eft le 
véritable* 

Albert Eoler, fils de Léonard Euhr , a donné cette théorie , dans 
les Mémoires de l'Académie Royale de Berlin , Tome XII , page 3 22 ; 
irais il l'a fondée fur le premier fyftême , ou fur le principe que les 
réfiflances fuivent la raifon doublée de la vîtefTe & du finus d'in- 
cidence. Il diftingue trois cas dans fon Mémoire. 11 fuppofe dans 
le premier , que le Cerf* volant avec fa ficelle eft un corps roide , 
incapable d'altération ; fie dans le fécond fie le troifieme cas , il 
fuppofe que la ficelle n'eft attachée au Cerf-volant que par un feul 
point déterminé , autour duquel il peut tourner librement* Le pre- 
mier cas n'eft y comme on voit , nullement applicable à la pra- 
tique ; fie comme nous cherchons à nous procurer les lumières de 
l'expérience , toute fpéculation fur ce cas feroit abfolument inutile. 
Dans le fécond cas , l'Auteur a égard aux deux mouvements de ro- 
tation que doit avoir le Cerf- volant, l'un fur l'extrémité fupéri cure 
de la ficelle , fie l'autre fur l'extrémité inférieure* Cette dernière 
rotation , dit-il, eft le réfultat de trois forces : lajpremiere eft la 
force du vent , réunie au centre de grandeur du (Jerf- volant ; la 
féconde eft fon poids réuni à fon centre de gravité ; fie la troifieme 
eft le poids de la ficelle pareillement réuni à fon centre particulier 
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.de gravité. Les deux premières forces produifent réellement le mou^ . 

.vement de rotation dont il s agit : mais la troifietne ne peut contrit 
buer à ce mouvement que dans lç cas où la ficelle feroit abfoîument 

..fans flexibilité , comme l'eft un levier. 4 Lorfquclle eft dune flexi- 
bilité parfaite, comme nous la fuppoferons dans la fuite., fa pefari-' 
teur n agit en rien pour produire une telle rotation , parce que la 
force unique qu'ellejsxerce , agit. feulement fuivant la direction de fa 
longueur , & n'agit en aucune manieïe dans une dirçûion oblique à 

.cette longueur, qui cependant eft Tunique circonftance qui peut 
contribuer à la rotation effe&ive. Nous devons donc inférer- de là 
que Albtrt Eulcr a confidéré la ficelle comme un corps roide / en 
fuppofant cependant que le Cerf- volant puiffe tourner librement fur 

.fes deux extrémités, ce qui \ rend ..ce ca$ putent inapplicable à la 
pratique que jie premier. Eh outre,. cjst* Auteur :s'éft affujetti,.dans 

. cetce, théorie , a attacher h fijceile tellement dan? un éoint^d|éfer— 
miné du Cerf- volant, ce qui', dans la .pratique*,, ne proou^oi^ jamais 

. aucun bon effet. L'ufage ordinaire eft d attacner. au £er£-voUut deuo$ , 
trois ou quatre ficelles qui fe réuniffeqt a. une petite diftance^ r po«r 

. nen former enfuite quune. feule.' ïar cette .difpofiçipn le C^rf-volant 

,fe maintient dans fa pofition, fajn$ pouvoir fe raôuvoijr, ou tourner 
fur aucun de fes diamètres ; au. lieu quç u.rba Néglige. cpctë' précau- 

. tiori, il fe dérange, facilement au moindre accident, & le précipite 
vers la terre. Cette circonftance n'a point échappé à Euhr\ mai$ y 
pour y apporter le rerréde néceffaire, ayant trouvé que le calcul 
étoit extrêmement compliqué > il a jugé a propoadé le fupprimer, 
& de fe reûreindre au cas unique d une feule ncelle. 

Le calcul eft en effet bien ernbarraffant ; mais c'eft feulement dans 
la fuppofition que les forces du vent font en raifon compofée dou- 
blée de fes vîtefles , & desfinus de fes angles d'incidence ; mais il n'en 

. eft pas ainfi dans la fuppofition que ces forces font dans la raifon corn* 
pofée des (impies vîtèffes, & des fimplesfirius d'incidence, à félon que 
notre théorie l'indique ; le calcul devient- même v extrêm,ement facile. 
Nous ne pouvons donc nous difpenfer d'avoir égafd à la circonftance 

. des différentes ficelles, en réfoivanc le problême d?ns toute fa gé- ' 
néralité; èc pour comparer les forces du vent , afin de voir fi, en 
effet, elles ne correfpondroient pas à la fuppofition de 1a raifon 
doublée , nous pafferons enfuite au cas particulier d'une feulç ficelle, 
comme Ta fait Eulen 

Cet Auteur, dans fon troifîerae cas, confidere le Cerf-volant avec» 
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tint . v. ^ ne q ueuc '. mais il fuppofe que cette queue eft un autre plan * ou Cer£- 
volant, qui tourne librement à l'extrémité inférieure du premier; fup- 
pofitionquin'eft pas dune application moins difficile dans la pratique 
que les premières. La queue eft néceflaire dans le Cerf- volant, pour 
abaifler fon centre de gravité , de manière qu'il foit plus bas que le 
centre de grandeur , & prévenir par-là le mouvement gyratoire latéral 
qui pourrait avoir lieu ; mais, pour la pratique ôc pour la théorie , un 
corps roide quelconque , long & mince, comme un fil d'archal, ou 
même le prolongement du rofeau , ou de la baguette, qui va de l'ex- 
trémité fupérieure du Cerf-volant jufqu'à l'inférieure , en formant 
fon diamètre principal, convient beaucoup mieux qu'un plan. D'après 
cela , il eft évident que nous pourrons nous difpenfer d'avoir égard 
à cette queue; il fuffira, pour en fuppoferl'exiftènce, d'établir le 
centre de gravité plus bas que celui de grandeur* Un contrepoids 
quelconque, placé à l'extrémité inférieure du Cerf volant, pourrait 

{►roduire le même effet que la queue, & par conféquent y fuppléer. 
1 faut cependant obferver que, dans ce cas, fi le contrepoids étoit 
d'une même^pefanteur que la queue , il n'abaifleroit pas autant le centre 
de gravité que le ferait la queue; ce qui importe beaucoup pour éviter 
la rotation latérale. Ainfi la queue, telle que les enfants 1 attachent à 
leurs CerfVolants, eft beaucoup plus convenable que le contrepoids 
d'une même jpefanteur; parce que, fans augmenter le poids, elle pré- 
vient beaucoup plus efficacement tout mouvement littéral de rotation* 
Mais comme il faut avoir égard à l'angle qu'elle formerait avec le dia- 
mètre du Cerf-volant, nous ne pouvons la confidérer, telle qu'elle eft , 
fans nous jetter dans des calculs fort longs & fort compliqués , attendu 
que fon centre de gravité fe trouverait hors du corps du Cer£voïant. 
Ainfi nous nous réduifons à confidérer la queue comme un corps roide, 
qui foit le prolongement du diamètre du Cerf-volant; 8c cette fup- 
pofition n'eft, comme on le voit, nullement éloignée de pouvoir 
s'appliquer à la pratique* 

Ceci fuppofé, foit AB le Cerf-volanç, ou plutôt fon diamètre, 
Fie. 7s. en k con "dérant coupé par un plan vertical qui coïncide avec ce 
diamètre, avec la ficelle GOV \ & même avec la queue BX. Soient 
de plus AG, DG y les deux ficelles qui étant attachées au haut & au 
bas de ce diamètre, & réunies en G à la ficelle unique (jOV ', aflu- 
jettiflent le Cerf-volant. Soit auffi C fon centre de grandeur, & P 
celui de gravité. Soit tiré la ligne GE perpendiculaire au diametfe 
# BA , les verticales PK & EML y la ligné GK parallèle à l'hdrifon- 
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taie FÏX, & la ligne JGF tangente à la ficelle cfcns le point G. En- 
fin foit PC==*bi. CË*=*e\ GE=*s'g\ P= le'poiâp du Cerf-volant 
avep fa queue j a = la viteffê du vent; $=^= l'angle GEL, = lah- 
gle IGEf Ru fin cp =s= la force du vent fur le Cerf-volant y fuivant. une 
diré&ion perpendiculaire à fon plan, & conformément au fyftêmeex^ 
pofé précédemment fur la mefure de ces forces, ou réfiftances. Pu 
voit d après cela que 1 angle IHE a» <p »■*- 0. 

'Trouver les Jinùs & cofinus des angles <p,'B,'& fH-'0; 

% (i.) Lé Cerfrvplant pouvant tourner liBrement fur le point ù ; 
les moments à l f égard de ce point doivent fe faire éqyiJibre. Les 
forces qui agiffent font le poids P du Cerf-volant, qui eft dirigé fui- 
yant la verticale PK 9 & la force du vent Rufinq, qui eft dirigée fui- 
vant la perpendiculaire au diamètre BA* Les moments de ces force* 
font P.GK=P(KM^MG)^P(J^e)<^f^Pgfia<p y ^^ Rufmf.ÇE 
*=:RueJin<p. On aura donc , pour l'équilibre de ces moments* 

RueJin$=P(b-i-e) cof<$-\rPgfw<?\ ce qui donne|^=3sûwg <p =» 
^^:&parconféqu™^ cof <p l =* 

(a.) Pour trouver le finus de l'angle 9 que forme liffcarigente IGF 
avec la ligne GE> confidérons, que dans le triangle G EH les trois 
côtés GE, EH y HG f ou lès finus^ de leurs angles oppofés^ peuvent 
êtr$ pris pour exprimer lés forces qui agiffent ; fçavoir : GÉ pour ex- 
primer la force Rufm(p,z caufe qu elle eft dirigée fuivant cette fliême 
ligne GE perpendiculaire au diamètre Bd\ EH pour exprimer la 
force P, qui agit fuivant la diceûton de cette même verticale : fie en- 
fin GH dont la direction eft la même que celle de la ficelle <?ff, pour 
exprimer la réfidtante de ces. deux forces.- ,.\Çda. pofé,. on Hum 
fin ($H-8) : J&lO : : R^ufin, * : P : donc, Ru fin <p.fm ô ^Pfin, <«-t-G)«* 

W*W/t+Pfin M/>* ce qui donne ^ =tangfi *=* j^fi&çf 9 
pour yi\efècQQ& expreflion de la valeur -de -tangente $. Egalant donc 



* .Câ.&amd«Ubat Ûcite à trouverai ae^uc que fe cappella dcs.çxpreniQns.trigûnQn^Ctiipitf 

Sn fubftituant dans ces expreflions de ooff tt & 
nr; où aurU« apreffions ntaes de f Aotçur, 



_. .va-voiHW^uyAw wuuws «.trouver»!! nejaut nue w rappcuwucs.çxprciavw-w.Ji^wRKijjwy 
En (îMituant dans ces expreflions de coff & et fin v U valeur de unît * W^QR yp* de trou- 
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F """ V - «, <ta* «km», on aura j^-sjeSSn»!***"*^-- 

3-rt/ W' . - ftw^ iV' ■!•'/•• •-;-.> - t••,• 

■' ■ fiÊSPSFF^TO^ ' • ■; 

» ( J .) Subftituant maintenant dans les équations fai{<p-¥$)=*fin y.cofd 
'«+y&» t.cof<p,èc co/' (çh-0) *=*4ôf<ç,coJ:§T-Jin q.fin 0,les valeurs trouvées 
de/?n<p, çoXo^JiaQ, ôc co/D> on aura-.'- • 

f f'x ■l'oV ' ' ' ' ' < ' . XuP(b+èi*- ' ; 

.Y l ™ • '.T'.(((/î««-r/'^+^(M-')*X^»+%) i H^KA+') 1 )) 1 • 

\. ( 4»)Sokfupppfétt^^>orçau^^ — i ; 

**%* ** <|îû ândiqW que. lai tangente. F H tombera .de l'autre, côté & au* 

deflbw.vieiVbdrifontale Fh , <& qu'elle çaïîicideiçt^vex: k verticale HL : 

c'«ft-à-dire, ique.le Cérf-volant fera fuipendu à la iiceile. On aura 

de même fin <ç=tfnï=± ' fr^ft =*fi" && $ **** <t3&WF ™ 
y?n RGE *.: donc le point / concourt avec. ,1e. .point j? >,ceft-4 dire 
que le prolongement de la ficelle ïïG païïe par le centre de gtavitéi. 
Cette remarque eft commune , il eft vrai , mais elle juftifie la fup- 
pofkion qu'oajg) faite» 

(5.) Soit Rue = Pg, on aura cof<p=o, écjîn <p=i ; ce qui indique ' 

que, clans ce cas., le Cerf-volant J*2Tfera vertical. On aura dé même 1 

co/cUe')^ pp^---:^ ** i> : m ; ;mais ^= , 

fin EGC : <ionc ie point I concourt avec Je point C; c eft-à-dire | 

que le proiûrtgetttent de la ficelle' paffe par le centre de grandeur C- i 
- ( 61) - Soit a « oo,on aura fin <p« o> ce qui indiqué que le Cer£volant 

fe trouvera horifontak On aura également y& ( <H~0 }*** o ; 6c par I 

conféqueat la tangeAte HF fe trouve» -verticale*:! /. ;.' - I 

: " v . '• Xrouvef ta forcé que là vent txcret fufliCeif* Volait*' 

t C 7«Î^Qetté t force eft =:Ryfînty'. «n futftkiëtot j&ùWcette expref* 

lion', làvaleur de ><P^ /^^^(î^f,<«*«ia'-.". : . : . . . . 

*"■* *r iîFsiw'ii- ...... . . - - ,. ' . ■' ' 

J. (8.J Soit 



r««ift. 
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. ( 8.) Soit u = o , Ton aura Rufin<p = Q. «!"«• »t 

' (p.) Soit Rue — Pg, l'on aura Ru fin $*=*-&» ' 

(10.) Soit « «as co , l'on aura Ru fin <p = — J2. 

(11.) Soitfuppofé en général (A««--Pg) 1 «■(**— OP^A-he)*, 
» exprimant un nombre quelconque, Ion aura Rît fin <ç^* . • • 
J>(M-*)(n*-i)j _,_*>£ 
*" Si ^ ■•• , , , 

(12.) Cette valeur manifefte que le Cerf- volant n éprouve pas la 

plus grande aûion quand u= 00 ; car quoique dans ce cas le premier 
terme ^H-Ot» 1 -'*» a j t f a plus grande valeur, il eft évident que le fe- 

cond p f a alors fa plus petite. Pour trouver cette plus grande aûion • 
Ru fin <p , on différenciera fa valeur, & l'on aura " -., ^=s 

J ' • ((««*— P g )*+Pi{b+«)*k 

pje-PMh +WPcudu . dMM^ fWy», Subflituant cette va- 

([Rue-.Pg)*+P*ib+*)*)* "?' 

leur de u dans celle de Ru fin <p , on aura la plus grande adion du vent 

Trouver la force avec laquelle la ficelle tjî tendue, * - 

(13.) Nous avons déjà dit (2.) que , .dans le triangle GEH, GE 
exprimant la force Ru -fin <p du vent, & £H le poids P du Cerf* vo- 
ulant, GH exprimera la force réfultante qui agit fur la ficelle, c'eft- .. 
à-dire, la force par laquelle elle eft tendue. Cette force eft donc dans 

'le point G = ^= P((^+P^+PM3f00^ 

(14.) Pour trouver la même force, ou tenfion , dans quelque autre t m. «•- 
.point de la ficelle, On la regardera comme un polygone, d'un nom- . < 
bre infini de côtés infiniment petits. Soit AB , BC deux de ces 
côtés, & foit tiré la verticale Br , avec la ligne CF parallèle à AB\ 
' CF exprimera la force, ou tenfion, fui van t BA, BC celle qui agit fui- 
vanî la ligne même BC, & BF la force réfultante des deux premières, 
laquelle .doit faire équilibre au poids de la ficelle. La tenfion fuivant 
BA fera donc à la tenfion fuivant BC, comme le finus de FBC eft 
au finus de CFB, ou de fon égal ABF \ c'eft-à-dire, que les deux 
tenfions fuivant les côtés BA & BC 7 font réciproquement comme 
Tome L Bbb 
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fane, r: les finus de ABF & FBC. Oh démontrera là ihêttteitfiôfe de % Wn* 
fiôn fuivant CB aVêc celle du côte fui vaut CD* & ainfi de fêtfte pour 
toutes les différentielles : donc en général là tenfion de la ficelle en 
un point quelconque de fit longueur, êft récipro^uémèht cemihe le 
iinus de l'angle que la ficelle forme en ce point avec la verticale. 
• (iy.) Soit AÈCDE la ficelle, & fuppofonfc-la divifée en partiel 
infiniment petites AB , BC, CD , DE &c. ; des points B 3 C,D,E f 
Sec , foit élevé les verticales BF, CG, DH , &â. i & foit tiré CF 
parallèle à BA, DG parallèle à CB, £# parallèle zDG, &c. En- 
fin, en nommant <t, &, y , J^, &c. les angles FBA, GCB, HDC, 
&c, fi , dans le triangle FBC, CF exprime U force* bu tenfion , qu'é : 
prouve BA \ CB exprimera celle qu éprouvé BC, & cei deux forces 
feront entr'eilés comme fin j3 eft z fina; c eft-à-cjire, que fi nous ap- 
pelions A la force que fouffre AB , B celle que fouffre BC,,C ceue 
que fouffre CD, &c. , on aura A : B : : fin j3 : fin a : on aura pareille- 
ment B : CU: finy:fin&, 8c C.D\\ fini": finy\ d'où on déduit 
les équations Afin a = Bfin@>— Cfin y = D fin £ =±= &c. ; flc-par là 
A: D:: fin S* ifin a : c'eft-à-dire, que la force,ou tenfion,qu éprouve 
la ficelle tnAB, eft à celle qu'elle éprouve en -P2J, réciproquement 
comme le finus de l'angle a , eft au finus de l'angle 'X 

( 1 6. ) On doit obferver que dans ce qui vient d'être dit on n a 
point eu égard à la force que peut produire le vent fur la ficelle, 
qu'on peut en effet négliger. Cependant fi Ton vouloit y avoir égard, 
il Teroit nécéflaire de prendre, au lieu de la verticale FB , là direc- 
tion réfutante des deux forces , la gravité , & l'a&ion du vent* 
i rio.8* O7O Si Ton prend maintenant les abfciffes fur une verticale AB, 
& les ordonnées fur une horifontale, en nommant x les abfciffes, y 
les ordonnées , & dh les différentielles FA, ou AD de la ficelle; 
AE & AC feront les dx, fie EF & CD les dy. Dans ces fuppofi- 
tions le finus de l'angle, que forme la ficelle avec la verticale fera 

ftoifi généralement =^: mais comme le finus deTfcngleque formé k fi- 
celle avec la verticale , à fon extrémité fupérieure G eft *=fin (<M-G), 
. & que la tenfion dans le même point eft = /"+* > nous auron * 

/rfeô ; t" *& ■■ '*>.*"* ' e »P reffion * h *«' ou "»' 

fion, qu'éprouve la ficelle dans un point quelconque de fa longueur; 
ou en fubftituant,dans cette expreffion ,à la place de F fin (<p-+-8) fa 

valeur Ru fin y. fin , ( 2-) cette même tenfion fera « 3- Ru fin <p\ 



TnâoRt* #»# CoiXniBti ûv C**f< valants. %f% 

(t8 ) I*our trouver maintenant cette tenfion en quantité* connues 

& dégagées de» différençielles , on égalera les forces oppofées qui 

agiffent fur le point 4 X en les réduifant à la dire&ion verticale. La 

force qui. a#t fiavant AF étant « ? ***$$*** * c ^ le <m en "^ 
fuite fuivant M fera « ïftffijt 1 ^ Par la même raiibn, la fore* 
fuivant CA, réfutante de la tenfion delà ficelle fuivant DA, fera =4 
j>/« »/» H'Hf*^) y en fuppofant </y confiante. En outre, h font 

la longueur de la ficelle, que nous fuppofons dune denfité fip d'une 
groiîeur uniforme dans toute fon étendue , nous pouvons repréfenter 
par kh le poids total de la. ficçlle , 6; par conséquent le poids total d'une 
de fès différençielles fera exprimé par kdh. Or ce poids joint à la 
force fuivant 6 A doit faire équilibre à la force fuivant AE: donci 
Lfcjgj.g±te —f * ^jflyrf*» +Ui| d'où U réfulte ^ ta. 

* M j$fo i quantité confiante. Faifant, donc /^ff^ - ^, 
on aura ^sw «4, m dydh ~ Add* : en intégrant , on trouvera. 
(B^-A)</y«^jc«=^(ift^-^y l )ï} & en quarrant (B-*-*)^** 
X l (dfr—dy l ), ce qui donne | , « g + **+*$ . En introduifant cette; 
valeur dans l'expreffion trouvée de la tenfion de la ficelle jffi ^ p 

elle deviendra ia±ÊLÈ^p±±dlÈ^ k( { R^h)^A^ 

' (ij>.) Pour trouver maintenant la valeur de ia confiante B qui 
complette l'intégrale > confidérems qu'à l'extrémité fupérieure G de 

la ficelle on a g-jE^i "* de l ^ uation ? *îffi*™ ~ ^> 



on tire «i ' , ■ =* y* ■ ; donc on aura pour l'extrémité fupérieure 
de la ficeUe^i = K*+y>? j h marquant i a longueur totale de 
la ficelle. On aura donc aufli£J££= "(^+*)H-^— (B+*)*-H' 
^ B :y' ,d'où il refaite <^>*-Ç^'(i->fe4-«>>" 

• ( 20.) Si l'on fubftitue cette valeur de U dans l'expreffion de la 
tenfion delà ficelle qu'on a trouvée , ^rt. îS, on aura cette tenfion dans -, 
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un point quelconque éloigné de l'origine de la quantité* H mi 

j£i((Pfin Q.cof(<w-Q)--kJînt(h--H)y-hP*fm<ç x .fin (<H-&) Z )* * 

Cai-). -A- l'origine de'la ficelle, ou dans le point V le plus bas^ 
on afl=so: donc la tenfion dans le point Keft « 

( 22.) Soit fuppofé u =o , la force , ou tenfion^de la ficelle dans le 

point V deviendra «.^Jg^^-tt— (P-I^A) ; poids 

du Cerf-volant & de la ficelle. 
'( 23.) Soit Rue— Pg, la tenfion deviendra 3=.... ........ 

( C _p_ tt )H. *£)* - (££±3-h a (a?-*tt))*.. - 
(24.) Soit # = 00, la tenfion fera== £A. 

( ayO On déduit clairement de Tanalyfe de tous ces cas, que là 
tenfion de la ficelle, varie , à mefure que la vîteffe u du vent varie ; 
& que cette tenfion n'arrive pas à être la plus grande lorfque cette vî- 
teffe u = 00. Car , quoique 1 mfoe&ion feule de la formule Jkffe yoir 
que le premier terme augmente a mefure quela vîteffe a augmente, 
çile manifefte auffique le fécond diminue en même temps. On apper- 
çoit cette vérité encore plus clairement , en réduifant en férié la quan- 

^ '%^S^^ : car la tenfîon devient dor8 = • • • 

Cette expreffion fait voir qu'aufli-tôt que Pgeft négligeable par rap- 
port à RuCf la tenfion demeure fenfiblement confiante , 6c = kh, 

quelque augmentation que . reçoive la vîteffe u. 
. ( atf.) L'expreflion — manifefte auffi , que plus 1> fera grand par 

rapport ï e, plus la tenfion augmentera ; c*eft-à-dire que plus la, 
queue du Cerf- volant fera longue & pefante, plus la tenfion ou la 
force qui agit fur la ficelle augmentera. 

Trouver la hauteur verticale que prendra h Cerf-volant. 

(07,) De l'équation ( B-f-H) dy*=*Adx , on déduit auffi . . . ; • 

tB + Hy *dI£~dx^A*dx\ct qui donne dx — < J + fl > iH , . & 
* ' * ttB+Hy+A*y 



W intégrent x *• ((B+H)H-d l f , ou, x> *^B+H-)HrA* } équa- Vlwç v . 
tion d'une hyperpole équilatere, dont, le demi-axe efl=^i, les Fl<l4lJ- 
ibfcifles comptés du centre *=**, & les ordonnées «J5-+-H*. Si 

donc , avec le demi-axe A s ■ ■ ■ f v ' =* CD, on décrit l'hy- 
perbole, équilatere DE F, les ordonnées donneront lès longueurs de 
la ficelle, & les abfcifles, les hauteurs verticales du. Cerf- volant. 
(28.) Soit fuppofé F lç ppint correfpondant au Cerf-volant , on 

aura , pour ce point , H = A , & ( ip.),(#-HA) 1 -H -4*5= ■ = x* :? 

donc^PX^-^. ,-. .. -. . , 

• ( ap .) SAf eft l'abfciffe qw-cbrrefpond àù cas où l'on auroit EH==*B, 
te H=>=o: faifant donc dans l'équation x i ±=(B+HY-+'4\,fI= s o^ 

& fubftitûant a la placé de g fa valeur *^ 9 ;*£^ '-A*'Ort,'oa 
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q r Ç •fM«= s * j"" •■ ■ T i - v — :. > "' -"\ — *" ■ >\. < é • » •. ■■ • • - 

. J;3°'J -'On aurt dono-4a-4wtteiif;Yertk:ale«^iKidirGérfc-vô^nf,"" 
(Fig. 8 j), ou HZ CKg. 78.) ==.... . ,. .(w. : * . -. n. . . . , Fl6 . 8 , 

laquelle quantité eft .la différence des-tenfions de, la ficelle à fes 
deux extrémités, divifée.pari,.(i^ '& 20.). '..: ! 

" '('?*»)' Si' cette différence étoit donc zéro', la différence de la 
hauteur verticale des. deux. extrémités de. la ficelle, feroit àuffi zéro; 
ceft-à-dire 'que fi les deux tenfions des extrémités étoient égales , 

g», extrémités fe . trouvçroient dan9 une même 'ligne horifôhtale» 
e prjnripe çft Lier) «90*111 dans Ja, JVl^chanique» :••... 
2 ONous avons trouvé (i 5.) làtenSo^à l*extrêmi*é fupérieure de 

la ficelle ^Cëf^^ ^l^^^ ^ > * ( »0 "Ué à 
l.extrejnité inférieure. V^^^=k » >,« » !• • • • ••' 

xtt hauteur. verticale $ îaqueUe parviendra le Cerf volant au-défTus de 

» I ■ ■ 1 ■ ii.... 1 1 ■ ■ ii ■ n 9 
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■ u ""'* rhorîfqn fea«= ^(«■H^HH-fr)* ... .. 

(33.) 69k fuppofé z/ = o_, la hauteur verticale du Cerf-volant 

' p » 

fera,— — —y-rr-Â—^A, longueur négative. de la ficelle; ce qui 
eft bien connu. 

(?4) Sû«. u =00 /la hauteur verticale fera= ~ —— -+•£=-+• A 

longueur de la ficelfo * " 

(jj.) Pour trouver maintenant lé cas dans 'lequel' la hauteur ver- 
ticale fera zéro, ou j ce qui revient au.mêm£, dana lequel le Cerf-vo- 
lant fe maintiendra dans la, même horifoptaie qye le point V f on 
égalera rèxpreili^n ç|e • Cett$ hauteur a z^ro. En prenant celle de f^rfc 
30, on aùia r : • ;., ;; — r~*~ v • 4 . . • \ * V" • • , • 

ou en multipliant par kfia 9^ fie. en quarrant P^P^^i**)^ 1 — ■ 
a Ptt y^ <p./r/i ô é â^ : =*- 8)***fc& /^fl^^expi^ffieft ^« fe réduit à 

JS^h= ■ ■ ■' ,. : dope pour queja hauteur vçrucveTpit t&q, 

on doit avoir 2Ê [ h -o^ ou 2?=— £A: ceft-à-dire^ que les deux; 
extrémités de là ficelle doivent être également tliftantes, de part ôc 
d autre de Taxe de l'hyperbole, cohlequehciè qui eift tien conforme 
aux principes connus» . . '''".'*' .. .'.":..", 

(3; 5.) Eri fubftituanç les valeurs des finus & cofihvs, dans « . », 

^^'-t, U eo réfute ffi^teftatL^^ 

>m.ts- équation qui doit rfVôir lieu pour que le 'Cfcff- Volant demeure daps 
la 'ligne torifoktaie tlu potot V. - (.; t ' ■ - • '- k ^ vr ' c 

- (37.0 £* l'o? 1 ûïppofe mtointeharit la vltejTç $i c ^ept gonflante, en 
laiffant variable la longueur h de la fifcellè, la hauteur verticale du 
Cerfrvolant fera aufli variable. Mais comme- le fecônd terme dej'ex** 
preffion de jeette hauteur eu- -négatif, .plus ce terme fera p3ÉK> plva 
la, hauteur Verticale fera grande : or en ^e, jf^ppofantyiariaÊjlé gue la 
longueur h y ce terme aura la moindre valeur qu'il éffpoflÎDle lorfque 
*(tKuÊ~pgy&b+p^p*to+ey\ ; *~ ~ ; ~~ *L~ \ *~ 



lorf<£u'<}n i #**» o (ip:) : donc Ja, p!u$ grande -hauteur du Çer&yo- 
lant au-deffus de l'horifon , a lieu lorfque À*=-, • •*,..'*..:. ...... 

gffiSg g^T^^ ; & cette : même pluà grande bftàir 

P{{Rub+Pp*+P*{b+tyf Ruptjb+fr 

' (38.) Comme la valeur de « dans ce dernier cas/.neft que là- 
moitié de celle qu'on a trquvée dans le précédent, il s'enfuit que la 
longueur de la ficelle qut f^it que le Cerf volant s'élève à. la p!u* 
grande hauteur» n'eft que la moitié de celle gui l'oblige à fe main- 
tenir danViâ même horifontàfe que le point- -P7 "'-' • "~~; 
:. (3-p.) Comme la hauteur verticale du- Cer^volaAt dfpea4.de 1* 
differen.ce des. tenlions aux... deux extrémités de laiicellè^il s.'enfuït^ 
qu'il ; s'élèvera à fa plus grande hauteur", lorfque la cenfion à l'extré- 
mité inférieure V de 1» ficelle fera la moindre poffibïe; Four fea^ 
voir dqnc quand le Cerf- volant ..acquerra fa plus grande hauteur," 
il fuffit d'avoir -attentioi que la ficelle fàfle en ce pojnt la moindre 

force poffibïe.' " -, 

■ ( 40.) Le finus de 1 aigîé que formé la*, ficelle avec la verticale 

dans un point quelconqie, a été. trouvé, An, 17 & 18 , ..,».. 

— *—((B+H) >+>»)'. mais pour.rextrêmité inférieure V+ ou 

a H==o ; êc l'on aparëllement B==o pour Je cas où le Cerf-volant 
acquerra fa plus grande hauteur : donc le- finus de l'angle que for- 
cera la ficelle aveclavtrticale,àfon extrémité inférieure V t eft=s? 

A. 

r-=si : donc cet angk fera droit. Ainfi, pour fçavoir quand le. 
Çerf-volant acquerra fa jpus grande hautfeiir, il fuffit d'oMôrvér quanti 
i^ ficelle) fe trouve horiçntale à Ton extrémité inférieure; V* 

. ' Trouver t valeur de Vhorlfontah VL. 
. (41-) Des deux équatia$(fl-+-lï) dy=^dx,&x^B+H)*+J>> % : 
bh tire : </y »•>«-; — -i*.;mais / ' a _-^ i e & re^preffion d'un fec* 
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111 de fes Œuvres, page 49 t. PV*{ aoffi la Quatrième raôic du Çotatic Mathemaeifit 



111 de fes Œuvres, page 49 T* V 
M. £e{out> Article $61 & fuir 



Fio. ty 



384 ExAMEff Maritime , Appendice I. 

riAjicv. teur de l'hyperbole * : donc on aura la valeur de y en divifant le fec- 
teur de Fhyperbole par £-4. . 

(42.) Pour trouver la valeur d'un fefteur hyperbolique FDC % 
EDC , eDC , &c. , nommons { les abfcifles de l'afymptote CQ , Ôc 
fàifons les ordonnées perpendiculaires FQ=v. .L'équation à cette 
afymptote feraV{=ï^V**> &la différencielle de l'aire QFDP fera 

r/ fr -— — li dont l'intégrale eft \'A X lo%\ i mais, pour que cette 

intégrale défigne feulement Taire QFDP , il faut quelle devienne 
égale à zéro , lorfque {«CP^^V* : donc l'aire QFDP = 

\A\log-~. Or cette aire eft égale au fedeur CFD t parce que 

\FÙC=^ î)FDP-*-PDC= QFC+ FDCj&c. PDG^QFC, donc 

QFDP=FDC : donc le fe&eur FDC— rA'-hg ^7- : donc enfin 

( 43.) La valeur de {fe trouve en conftdératt que CF^y^^-f — 
ïx*— Jf^équatiorl d'où Ton tire f^=x l — \A % dj t/Çx 1 — JA^-jA* , & 

par co«,Gq»e»ion M y =Aio é^*^^>*«"^ ^ 
Donc on aura , pour l'extrémité de la ficeje où eft attaché le Cerf- 
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* Pour le démontrer, foit PC A un feâeur d'hyperbole équifcere, dont on veut avoir réipref- 
iîon, fort € le centre de la courbe \ CAszA fon demi-axe ; £*♦=* une abfctôé; & PAh= Y ''or- 




nerpendiculairç fur C>, fàifons CP=zr 3 Po =<£, nous auronsbo = <fc f Cp=e+dt 9 & par con- 
fcquent fe wiangte C/>J>=±£> . Pd fera = ^{t+d^di^Ud^dii^^t^ , i eauTe que | <fr<fj 
«luïviRnaimenrpetirdaftcond »ordrc; don/; tiédeur PCXfpoy e^preffien/'i/^. 
Pourtrauvec b valeur de cette quantité' en x, dr & conftaifes ,Tôit mené fordoimfe pm % 4 



*/fei±-^ ^Dcpfos, éa diflïrtncbnt les valeurs de y * deU on etfdàluir* ^*c£ - Jf^C „ 

^ ii/(*x-^ l >' '-. .. | 

*«• FoY^ ta TroWieme Partie &i Coar* i£r Mathittuxuqu\ de M. £«{001* article 347. En 
fcifant attention qu'il s'agit ici de l'hyperbole équilater». | ,...., 

**♦ Cir *-i , ^ 1 =**-^ i +i^ 1 =J r /+ï^*=C fi +^>f «^ V ^* 1 d '« aIeors Ia »<* e *• 

volant 



/ 
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volant, & à laquelle H =h, 

J 1 kï (W>n*±nP+»+*'Y-i* )* • , & à l'autre extré- 
mité, o» fl=o , i-A. % ^£Ê^ p^Souflrayant 
cette deuxième quantité de la première , ori aura Thorifontale VL= 
Ulo-inV+t^P*^***-*" . ou, en regardant ce lo- 

garithme comme un logarithme des Tablés ordinaires , & le rédui- 
sant en logarithme hyperbolique, afin de conferver.la même valeur 
à l'expreffion , VL = . . . . __. . • » • • ' • 

U (., ,0,,.,.) ■■-W'^PB?H* . 0n fubffi . 

'tuera ènfuite dans cette exprelfion la valeur de i?= ....-« . 

Î>renant le ligne pofitif, tant au numérat e ur qu'au dénominateur , 
i B eft pofitif : on le prendra pofitif au numérateur , & négatif 
au dénominateur y fi £ eft négatif- Ôç h>B: enfin on prendra le 
figne négatif, tant au numérateur -qu'au dénominateur, fi -B eft 
•négatif, .& h <£.B, '. 

(44.) Si l'on fuppofe .u=0| alors A=±o t & par conféquent 

FI==o. 

. (4ji.) Si tfa=soo,on aura A=o ,. 6t par conféquent PX — o, 
comme auparavant. ! _ . 

(45.) Dans le* cas ou Tes; deux èxtrêinit.és' àe la ficelle fe trou* 
vent dans la même h'orifôntale , on a (35.) B = — jk , on aur a donc, 

danscecas,rZ=^( 2 , 5 o 2 y8^ i ex- 

preflion qui fe réduità KL=*=4 (2, jo'if 85 1 )fog ^_ ~ **,à caufe 
^^ J ^!S- r /i J, ^ii,( ,^.) , d'où "lVa tire (11.) 

* Voyez la Quatrième Partie du Gw* Jt Mathématiques de M. Berout, Àrt.i lia. 
** Car de' la valeor de B, 6n rire /» ss , . ^£r^, t y & <*«e valeur étant fubftituee 
dans celle dé ^/,' donne Tcxpréffibn que l'Auteur indique. 

. Tome I. ' Ccç 
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Réduire , les formules à un cas .facile pour la pratique. 

(47.) Nous pouvons fuppofer pour cela e=h y &/p==s2e:câT 
cette détermination de valants' dépend feulement de la longueur de* 
ficelles AG , GD , 6c 'dç la pofition du point D > deux chofes qui 
font abfolument arbitraires. La diftance PC étant donc tranfportée 
de Ç en E> on fera AG — ( < 4b x +-{CA — i) 1 )», & prenant enfuite 
le point D à volonté, Ton aura *===£, & g=^ 

( 48.) Suivant la théorie de* Voiles, qu'on verra développée dans le 
Tome 11 r Art. 261 de cet Ouvrage, la force du Cerf- volant eft= 
—mua^fin <p 1 ou en prenant les dmix tiers de cette quantité , à caufe 
de ce qu'on -a dit (<5"44.), elle fera ^=z~mud L Jin<p.: donc R—^ma 1 , 
a 1 délïgnant Taire du Cerf-yolaht ,. que .nous (uppoferons de p pieds, 
& m. le poids d'un pied cube d'eau de mer ,~ que nous verrons dans 

le Tome II \ Art. iop , être dé 6$\iv<~ *. On aura donc A^^ï^, 

du = 19 à peu près* 

(49.) Suppofons,en outre, que le poids du Cerf-volant avec ùl 
queue foit dune demi- livre , ou que P=t£, ftc que 2000* pieds 
de ficelle pefent une livré, on aura 2ooô:Â:=i ,ou k=s^rs. 
- Toutes ces valeurs étant fubôituées dans les formules , . les ré-* 
: duifent à un cas trè$-fecïle pour la. pratique^ ' r # 

(yoO.Les valeurs desfinus 6c connus des angles <p, 6, & <p-*-0, 
deviennent \ * d'après ces fubûitwioris ; telles .qu'il fiiit :••.♦.. 
r t ' r «9*-« . 

:( ji.) Ce* valeurs font; voir clairement combien il faut peu de 
vîteffe au vent , pour que la tangente (HF s'éieve ae-deffus-.de l'hp- 
rifon. Cette tangente doit demeurer honfontale,lorfque cof(p+$)=o: 
donc , pour que ce-cas arrive, on doit avoir ( r^ir— i )(t 9 jM-m )==î • 

9" u —-j-Va ; de /brte qu'il faut que le vent ne parcoure .pas 

9 ' • ' ; ', ' " ' " .,_ - 

» H s'agit ici du pied cube Anglais , qui pcfc iojo ooeel , Avtrdupqit* ou *4 Hy. i« 
rojr<{ l'endroit cité. 



Théorie des Comètes , ou CsRF-ro£jNT$. jgy 
même n lignes par féconde -, pour que la tangente H F demeure 
ftorifohtale. 

( j2.) Les même* valeurs manifeftent ^galementy que, pour peu' 
que la vîteffe a du vent; foit fenfible , déjà le Cerf- volant fe met 



oit 



prefque horifôntal: il fuffit , pour cela, que^T/i <p = j % \ i û 

négligeable, .Suppofons donc. que / (I ^ I)a+1 )f = &> ^nus dun angle 

moindre qtftnx degré, on aura à très-peu près — — t^ce qui donne 

donne u = 2 \ c'eft à-dire que le vent ayant feulement 2 pieds de 
vîteffe par féconde, cela fuffit pour faire prendre au Cerf -volant 
une fituation horifontale , à moins d'un degré près. 

( 530 *^ ous avons trouvé la ; tenfion delà ficelle à fon extrémité V 

donc, dans le cas préfent , cette tenfion fera = # 

V v 119*-*)*+* , ***/ ((i^-i)H-O x / * 

( f+O Cette* expreflion fe réduit à \-~r •£££> lorfqùe a aune valeur 

un peu confidérable : d'où Fon voit que la tenfion de là ficelle fe 
maintient prefque fenfiblement confiante , quelque augmentation ,qu* 
furvienne dans la vîteffe du vent. 

( y y.) Nous avons trouvé (' **•) * a haytèur à laquelle s élevé le 

Cerf-yolant == , (( ^p^ p . 0+ ^^ • • "• • • •. 

/- / />(/?tf^Pg) (/?ttS+Pg )-P* <b+e)* L ^ a /g^P'fl+Q* V p. 

V \ l^i~Fj^+P >(!>+cy) — n jrr* k((Ru*-~p g y+p*(b+tyyJ *• Uonc 
dans le cas préfent ^ cette hauteur fera «s -îfc^+rtH-iU •— ' % . ^ * 

la plus grande nauteur ~ »y(fi»+')H-iîi ^9*^ ffi 

qui fe réduit à i.ooo— — — , lorfque u a une valeur un peu çon- 

fidérable ; pat* coriféquent plus la vttefle' dû verft fera' grande ', plu» 
Ja plus grande* hauteur à laquelle' «'élèvera le Cerf- volant fera con- 
fidérable. 

i$6.) La longueur de la ficelle propre \ obtenir cette plus grand^ 
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Hauteur Verticale du- Cerf-volant a été trouvée ( 37.) =« . ; . . . m 

1 1 J î((^l^)>W ; ° fera^dansM %>pofition préfente, 

|((x 9 ^)(ty )-i) -expreffion qui fe réduit à 1 000(1 -H—), u ayant 

une valeur un peu conlidérable. Sil'on avoit */=2 ,elle feroit^ioyVf. 

(57.) Une autre longueur de ficelle j quelle quelle fbit, moin- 
dre , ou plus grande que cçlle-ci , donnera unp'jno.ibd/e hauteur ver* 
ticale au Cerf- volant 1060 pieds de longueur de ficelle , en fuppofant 
u=*2 y ne donnent que 92$ 9 y pieds de* hauteur au Cerf- volant, 
tandis que la plus grande hauteur pour cette vîtefle eft de 5*47,4: 
1 joo piçds de longueur de ficelle ne 1 donnent que 549 , 6 de hau- 
teur verticale. Enfin fi Ton donne à la ficelle une longueur double 
des 10 j2, 6, qui donnent 'la plus grande élévarion; c'eft- à-dire, 
fi Ton donne 2105*, 2 pieds de ficelle , on tombe dans- le cas où le 
Cerf- volant demeure dans Thorifontale du point V y ( 38.)* 

( ;8.) Nous avons trouvé f 43. ) la diftance. fiorv fontale VL =* 

? ° B*+±A*±y'{B*+W-±Ar ' 

de la plus grande hauteur verticale du Cerf-volant, où l'on a B= o, 
( 37 .) elle devient »Û ( 2,30^ 8 p)^-^^^'^"^ ' 

Mais nous avons trouvé ci-deflus (î6.),h=*tooo ( H — — ),&(4j.> 

RvP*Çb+ey . . _ . 

r A*± ,'„ ' ' " , „ ,. ' ' » & lorfque */ a une valeur un peu con- 

lidérable, cette valeur de A fe réduit à — . ■ , ouàiooo— • 

a %h ' ' 19*11» — 2.1 9k 7 1911 

(i.-H^- )= — ». Donc , en fubflituant cette valeur de A dans 

Pexpreflion deihqfifontaleT^X pour Iç cas de là plus grande hau- 
teur, elle deviendra =. • •• •*..... 

iôv? f f P^-* - " 1 M* » 3 ° * J* f * )l°g l 9u* Faifant maintenant #=i , 



IO0O 



hpus aurons ^£ — 7^(20 ) (2,3025 8; i) /og 38=»20i,j pied* 
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( jp.) Ceci donne l'angle LVG = ^° + & la diflarice tJircâe 
VG *=z 969 5 3 i de forte que la courbure de la ficelle emploie 
83 > 3 pieds. 

Réduire les formules au cas conjidcré par Euler , dans lequel g=o, 

ayant aujjî e=b. 

( 60.) Dans ce cas, on aura ( sO^-Cf-M) 895 *•..♦«.. 
pjq^r > & cof{ <pH-6 ) = -jç—fc • 

(tfi.) Soit a — o, on aura Jfo (<H-9)=o, & co/((H-Ç)= — i; 
ce qui s'accorde avec ce qu'on a dit, Art, 4, & avec les prin- 
cipes connus de Méchanique. 

(52.) La force que le vent exerce fur le Cerf-volant, fe réduit 

flans ce cas , Ï7~^ — , \7-). 

{53.) La force, ou tenfionà l'extrémité Vàt la ficelle, fe réduit pa* 

«iUement.ence c^..), à (( jg^t_« }+«>»%)*. 

( 54.) Si « = o , cette force , ou tenlion , fera «* — P — kh , poids 
du Cerf-volant & de la ficelle. 

(5y,) La hauteur verticale du Cerf- volant fe réduit, dans ce cas 

i* /•/ /(/?»«* -4 P») vl ï6 /?*u* P* \1 

7 ^V*(A»«»+ 4 pi) ) "*T*( A* u'+4f*)*J " 

P P 

(66.) Si tf=o, la hauteur verticale deviendra =—— -j-— *A==— - A; 

longueur de la ficelle. 

(57.) La quantité h étant variable, Texpreffion de la plus grande 

hauteur fe réduit à t A» **~+a A • & ce ^ e ^ e * a l° n ë ueur * <*e ** 

ficelle qui donne cette plus grande hauteur devient = k £ Rl ^r* P% l » 

(58). Cette longueur de la ficelle qui donne la plus grande hauteur 
fera donc à cette plus grande hauteur, comme iïtf-t-aP, eft à Ru — 2p% 

( 69.) La longueur de la ficelle néceflaire pour que le Cerf-volant 
demeure dans Thorifontale du point V> fe réduit (36.) à A=s* 

È. PC Jfr tt* — 4P*) 

Tous ces réfultats conviennent parfaitement avec ce qu'on obferve 
t^wt la pratique* Examinons maintenant s'il en eu de même dans la 
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fyftême où Ton fuppofe que les forces du vent font en raifon coin- 

pofée doublée de fes vîtefles & de fes fînus d'incidence. 

Théorie des Cerf-volants ^ ou Comètes, en fuppofant larefifiance des 
Fluides en raifon compofie doublée de leurs vîteffes & desjînus des 
angles d'incidence. 

' (70.) L'expréfïion de la force du vent fur le Cerf -volant, fera pré- 

fentement ni\fin (p 1 . Cette quantité fubftituée dans l'équation de Y Art 1, 

en place de Ru fin <p , qui exprimoit la même force , & fai&nt c=J> 9 

& g = o , on aura ru 1 fin cp 1 = zP cofq. 

iP 
(71.) On aura donc, fin(p t =—^cof<p: & 1 — - fin p = cofq 1 =» 

'1 — — cof<p : d'où Ton déduit co/(p= ± (1-1 ) T : 

( 72.) L'équation de /^/r. 2 devient ru 1 fin tf fin § = ?fin ((p+0) =* 
P.(/?/z <p.cofù-+fin (Uo/<p) ; & en fubftituant ,d après ce qui précède, 
nP cof $ , à la place de rii'j&z <p x , Ton aura zP fin 8 . cofç = 
P (finq>.cof$-t-jïn Q.cofç), ou fin 9 cof<p = fin <p.cofti : donc <p=0. 

(73-) Nous aurons donc fin ( <f>-+-8 )—*fin <p.cof<p , & co/( <p-f-6) 
*= co/cp 1 — /tri <p r =±= 2C0/V — 1 j ce qui donne tf/i ( <pn-9 ) = 

(SK-S* ( « +&*)*= ^(w^-^ÊGO*. 

(74-). pour rendre ces expreflions plus traitables, & en même 

temps plus intelligibl es , fup pofons ~J = n 1 — i *,alorsnous auront 

fini*** ) — ^ïy v1(^i) , & cqf( <p-HÔ) «. 1 — ^. 

( 7J.) Soit fuppofé u sa o , l'on aura n = i , /&i ( <p -+- 9 )=o, 
& co/ < $ -*- 6 ) = — i. 

( 7*0 Soit ~- « 8,1'on auran=3,/&z (<p-+-6) =i,& co/(?-f-Ç)==o. 

(77.)Soittt==oo ,ronaura/z=oo ,//î(<H-0)~o,&co/(:H--O==i. 
( 78 ) La force que le vent exerce fur le Cerf- volant eft . , . . 



•* On trouve d«ms îoriçinal r* «4 = n* — i ; mais il nous paroît évident que c'eft une méprife 
de l'Auteur : car en fubftituant cette quantité, on ne parviendroit pas aUx valeurs qull indique 

pour fin (<p + e) ,& *>/(*+*); mais on'îes trouve en feifant —^ = n*— j. Nous avons réu- 

fcli ce paffage & les fuivantr qui en dépendent. 
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(7p.) Soit i/=so, Ton aura /z=* 1 ; ce qui donne ru 1 ^rKp 1 =s O0 y 



(80.) Soit ~ =as 8 y Ton qura n = 3 , ce qui donne ra l jï/z <p L =P V 1 * 

( 8 1 •) Soit n ==s 06 , 1 on aura n = oc } ce qui donne r^u^Jin xp 1 = *P« 
( 82.) La théorie de la tenfion , ou force , qui agit fur la ficelle , 
eft la même dans ce fyftême de réfiftaqce que -dans l'autre; il eft 
feulement néceffairfe de fubftituer dans les formules les valeurs cor- 
redondantes des finus & cofinus des angles <p , 9 , & <p -h ô. 
- L'exprelfion de l'Art. 20 eft . • a 

yh(( P f m ♦W fr+fy—khfin 6) 1 -+-P x Jîn <p\Jtn OM-9 ) 1 )* : en faifant 

ç=0, elle devient(P*-+-*'A*— *Pkh coj (<P^)) i =((P—kh^-+^)h 

en mettant pour co/^tp-i-G) fa valeur* Quant à lexpreffion de CArU 
13 , elle devient = P. 

(83.) Soit maintenant « =5 o , Ton aura n= 1 ; ce qui donne la 
tenfion de la ficelle == P-f- kh 5 poids du cerf- volant & de la ficelle, 

( 84.) Soit 9? = 8 } Ton aura n =3 i ce qui donne la tenfion = 

. (8y.) Soit i/=oo, Ion aura n — 00 ; ce qui donne la tenfîotf 
«= P — £/t = le poids du Cerf-volant, moins celui de la ficelle. 
. ( 8tf.) Comme la hauteur verticale du Cerf-volant dépend de9 
mêmes éléments que la tenfion , elle fera la même que dans l'autre 
Tyftême ; c eft~à-dire qu elle fera égale à la différence des tenfions 
aux extrémités de la ficelle divifée par k-: elle fera donc .=* 

(87.) Soit a = o, ou a = i, & la hauteur verticale fera =» 

( 88.) Soit ~=8, ou /i = 3 , la hauteur verticale fera =* 

.. ( 8p.) Soit « = A, ou n = oo , la hauteur verticale fera = 

(po.) Pour le A où le Cerf- volant doit fe maintenir dans l'ha* 
rîfontale K, nous aurons (3îO*7 =ï= "tC^ ^-*" W"*" : ^+î ) 7 * ou 

x P—kh=* — ; ce qui donne n -=?^Ta» & -F= (,j>-*4)» " 
(;$>i) Jufqu'ici ce fyftême de réfiftance ne nous a manifefté aucua 
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défaut qui autorile à le rejetter ; mais ils fe manifeftent aufli-tôt 
qu'on examine avec un peu d'attention les exprefliôns de ces hau- 
teurs verticales. Ayant — = 8 , la hauteur verticale du Cerf- volant 

p i " x i, 

eft -a-. (p* -t-kW ) * , quantité confiante négative , quelles 

que foient les valeurs de h , de k , & même de P : de forte que 
d'après ce fyftême, le Cerf-volant ne peut pas même s'élever juf- 
qu'à l'horifontaie du point V y . avec la feule vîtefle du vent // = 

(— r ) \ Or ', dans ce fyftême ( (J44.) , m x = — m x : donc r= — - , 

ou en faifant la denfité deTair=fli= •— , & aHsso, on aura 

r= -^- f & r 1 — — • Le Cerf-volant ne pourra .donc pas même 

s'élever jufquà l'horifontaie du point ^ , ayant; */=i - (8) 4 P* : 

c*cft-4-dire , lorfque la vîtefle du vent eft de 1 2 £ pieds à peu près * 
par féconde ; ce qui eft évidemment contraire à l'expérience, qui fait 
voir que cette vîtefle eft capable, non-feulement d'élever le Cerf-volant 
jjufqu a l'horifontaie du point V ", mais de le mettre prefque verti- 
cal à ce point, principalement lorfque kh eft une petite quantité. 
En effet , dans l'autre fyftêtne de réfiftance , lorfque u a une valeur 
aufli grande , on peut négliger toutes les quantités dans lefquelles 

u ne fe trouve pas ; ce qui réduit la hauteur verticale à -j — -j -+-£=#• 
longueur de la ficelle, 

(92.) On a vu ci-deffus que réquaifon ~£ = ' /^Lj[jk)» ^°^ 
avoir lieu f pour que le Cerf-volant demeure dans l'horifontaie du 
point V. Subftituant dans cette expreflion P=i } £ = 2000 >À=» 

1 000 y onjaura j*# 4 == 1 2 , ou u =— ( 1 2/* , ce qui donne la vîtefle a 

de plus de 1 8 pieds par féconde ** ; vîtefle exceffiye qui eft capable 
de mettre le Cerf^volant en pièces, bien loin^g ne pouvoir l'élever 

* Par une fuite de la faute que nous avons fait remarquer dans taqk de Y Article 7 4,!' Auteur 
trouve. 16 p. 7» au lieu de la p. 7 que nous trouvons» Cette vîtefle if p. 7 auroit effèftiveraent 
lieu , en fuppofant P= I ; mais, pour conferver l'analogie dans la coflÉjraifon dts deux fyftéraes, 
rious fàtfons P = y, quoique l'Auteur n'en avertifTe pas. Au furpffl^ on trouve cette dernière 
fuppofition dans l'article fuivant. ' 

. ** . Dans fôriginat , On trouve r* a* = 48, ce qui donne u de plus de ij pieds ; mais nous 
avons dé jà vu^quéTorigine de cette différence. Au refte, ceîa n'eft ; comme Ofi voit, cTayfcune 
importance pour lçs .confluences que r Auteur déduit de fes calculs» 

jufqua 
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jufqua l'horifontale du point V. Dans l'autre fyftême, cette même 
vîteffe élèvera le Cerf-volant jufqu a le mettre fenfiblement verti- 
cal au point V. 

Ceci fuffit,pour convaincre delà fauffeté du fyftêmtfqui fuppofe 
la réfiftance des Fluides en raifon compofée doublée des vîteifes & 
des finus des angles d'incidence. 
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JLj 'impression de cet ouvrage étoit prefque finie, lorfque je reçus 
d'Angleterre le refte des tranfa&iqns Philofophiques de la Société 
Royale, qui étoient nouvellement imprimées. Dans le Volume ji f . 
Eart* i -, page 100, on trouve quelques expériences faites par Mv 
/. Srneaton, fous le titre, An expérimental inquiry concerning the 
natural powers ofwaterand windjo turn mills , and othtr machines 
dependlng on a àrcular motion. L'Auteur donne la defcrïption d'une, 
petite machine de fon invention , dont, il a fait ufage pour déterrai- ; 
ner, par des expériences répétées, la force qu'exerce l'eau, qui, en } 
fortant d'un réfçrvoir par une ouverture, choque les aubes d'une roue 
verticale , d^fpofée comme celle d'un moulin» Sur Taxe de cette 
roue s'enveloppe une corde, à laquelle eft fufpendu un poids qui 
fert pour mefurer l'effet de la machine. L'Auteur en foumettant 
ces matières à ; un ; nouvel examen^ prouve clairement le peu de 
confiance, qu'il avok dans, les déterminations données jufqu'alors fur 
le? [forces, ouréfiftances , de l'eau. Avant de commencer , il exa- 
mine -les différences qui doivent réfulter de faire* les expérience* 
avec des modèles, ou de les faire avec des machines en grand, à 
caufe du frottement , qui, comme nous l'avons vu, doit être dif- 
férent, fuivant les différentes. djmeo fions & pefanteurs^des ( pîece% 
qui compofent Ja machine* Pour éviter pette difficulté, il donne 
une méthode très-ingénieiife pour déterminer les frottements, & .en 
corriger les effets dans les expériences , afin qu'on puiffe avoir con- 
fiance dans leurs réfultats autant qu'il eft pofïïble , ou au moins,, 
fjiffifarrrment powr connoître la loi fuivant laquelle l'eaa prpduïc 
fon aâicm. ' > ... "' ~ '[ 

fl ÎS T ous ne nous arrêrerons pas à 1 examen, "ou à la détërmïhâ'tïor» 
des forces abfolues j nous noua contenterons de faire voir combien 
Tome L D dd 
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les réfultats de ces expériences s'accordent avec la Théorie que noua 
avons donnée , & combien elles s'éloignent de celle qu'on a en- 
feignée jufqu'ici. Pour cela il fuffit de dire que l'effet d'une ma- 
chine doit fe mefurer par le produit du poids quelle élevé, par 
la vîteffe avec laquelle il çft élevé : parce que fi la vîteffe eft zéro, 
l'effet l'eft également, & ce feroit la même chofe fi le poids étoit 
zéro. Par-là on voit clairement que fi depuis un poids fort petit, 
on alloit en augmentant graduellement , Tenet de la machine qui 
élevé ce poids deviendroit de plus en. plus grand julqu'à un certain 
terme, au de-là duquel il doit diminuer, parce que le poids deye* 
nant exceffif, la machine ne pourra le mouvoir, & l'effet devien- 
dra zéro. Ce terme où l'effet ceffe d'augmenter 9 eft par con- 
féquent le maximum , & c'eft celui qu'on a toujours cherché pour 
obtenir le plus grand avantage dans l'ufage des machines. La ma- 
nière de le trouver , eft de calculer premièrement la valeur du poids • 
élevé en fondions de la puiflance,ou de la force motrice; démultiplier 
cette valeur par la vîteffe du même poids , & de chercher etuuite 
le maximum de cette expreflion. Cela pofé, foit fuppofé, dans le 
cas de notre Auteur , 

V la yîteffe avec laquelle fe meut l'eau choquante; 

a la vîteffe des aubes de la roue, & celle du poids j 

P le poids ; 

R le rayon de la roue; 

r le rayon de l'axe fur lequel fe roule la corde} 

F Ja quantité du frottement réfultant du poids de toute la machine. 

Il fuit de ces dénominations que V — u fera la vîteffe avec la- 
quelle l'eau choque les aubes ; fie fuivant la Théorie qu'on a en- 
seignée jufqu'ici, on peut exprimer la force de Peau par A(ff~ — #)% 
A étant une quantité confiante, fie fon moment par RA^Îf—uy. 
Ce moment doit être égal à celui rP du poids, plus ceux de* 
frottements* Le frottement qui provient du poids peut s'exprimer 
éar nP > n étant un nombre confiant quelconque: fie celui qui ré^ 
fuite du poids total de la machine par fP 9 /étant un autre i>on> 
bre confiant quelconque* Nous aurons donc, RA(y—uy=*rP*+-nP 

!4»/T} dou nous tirerons F= »- - V j i fie -rusas - %. . ^ — — »« 

Pour trouver maintenant le maximum de cette quantité, nous devona 
]t différencier, fie égaler la différencielle a zéro. On aura par conr 
féquent RAcfu(F x — ^Vu-^iu^—rfFdit^zQy ce qui donne «s»| V-* 

Cé&^^J : ce ^ lexpreflion de la vîteffe que doivent prendra 
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les aubes de la roue , & le poids , pour que la maehirie produïfe Je 
plus grand eflfet poffible* De forte qu'on doit proportionner le poids 
pour obtenir cette vîteffe. Si l'on fuppofe F=o : c'eft-à-dire , le 
frottement nul, on aura u=%Vi c'eft ce que nous ont enfeigné juf- 
qu'ici tous les Auteurs, La vîteffe V de leau devroit donc, fui- 
vant cette Théorie, être à la vîteffe a des aubes, abftraâion faite 
<lu frottement, comme 3 eft à i : & en ayant égard au frottement, 
cette raifon devroit être encore plus grande; enforte que, fuivant; 
xe fyftême , la vîteffe des aubes doit être encore moindre que le 
tiers de la vîteffe de l'eau: or c'eft ce que les expériences de M. 
Smcaton contredifent manifeftement. Pour s'en convaincre , il né 
faut que jetter les yeux fur la page nj, colonne 12. On y verra 
clairement la fauffeté de ce fyftême : car on ne trouve pas- même 
une feule expérience parmi les 2 7 qu'il expofe, qui ne donne la 
vîteffe des aubes plus grande que le tiers de la vîteffe de Teau: il 
y en a même quelques unes dans lefquelles la vîteffe des aubes va 
jufqu'à être la moitié de celle de l'eau* 

Pour réfoudre maintenant le même cas fuivant notre Théorie^ 
nous n'avons qu'à exprimer la force avec laquelle l'eau choque le» 
aubes par A ( V — u ) : ce qui- réduira la première équatkm à 

RA(r~u}^P+nP-i-fF , & donnera P=* ^^^> & ?**** 
" ; expreflkrn dont îa dïfférencïeîle étant égalée à zéro> 

donne RA(V—2u)—fF=*o 9 & par cWéquent*u==ir— ~1 1 

d J où Ton voit que la vîteffe des aubes doit être un peu moindre 
que la moitié de la vîteffe de l'eau qui les choque : c'eft aufE ce 
qu'on a trouvé par l'expérience, Ôc ce qui eft exprimé à très- peu 
près dans la colonne 12 de la page uf de notre Auteur. Mais ce 
» eft pas feulement cet accord, qni confirme d'avantage notre Théorie* 
La quantité A eft la confiante, qui, multipliée par la vîteffe ex- 
prime la réfiftance,ou la force, du Fluide* Or, cette force (642.} 

eft = jmca r ujîa , ou ,à caufe de fin I = 1 , =^jmca* u: on aura donc 

Ai=i mca* i expreffion dans laquelle ca défigne la feûion verticale 
de leau dans le canal , ou dans l'orifice par lequel elle fort. Àinfi 

on voit que plus cette ouverture fera grande , plus la quantité -tt-t 

fera petite, fc plus la vîteffe u des aubes, êc du poids P fer* 
grande» Or % rien » eft plu* conforme aux expériences de 
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l'Auteur. Dan3 la même page tis, on voit qu'il a fait les txpi- 
riences avec fix orifices différents , les uns plus grands que les au* 
très. Les dix premières faites avec le plus petit orifice , donnent, en 
prenant un milieu entr'eilesi & fuppofant V*** 10 ; donnent, dis-je, 

v =9 3 , 548 , ôc — ~=i , 45a. Les fept fécondes faites avec un 

fF 

plus grand orifice donnent u =3,8 p , & — — = 1, i i . Les quatre troi- 

Cernes, avec un autre orifice plus grand, donnent a «-fcî, ^^r?* 5 * ° > 7* 
Les trois quatrièmes, avec un orifice encore plus grand, donnent 

fF 

*/=4, jî, & riTJ 55 ™ * ^7* ^es ^ eux cinquièmes, faites avec un 

orifice plus grand, donnent tfs=4, 77;, & -— -=o,aa;: ôc enfla 

lafixieme, faite avec le plus grand orifice, donne tf*=f, 2: quan- 
tité qui exède de quelque chofe, la plus grande valeur que puifTe avoir 
u qui eft« y , mais cette différence eft bien petite, en comparaifon 
de celles que donnent les autres expériences. La même théorie ne 
fera pas moins accréditée, Ce recevra encore un nouveau degré de 
certitude , lorfque , dans le Tome II , on l'appliquera à tous les 
pbénotofcnes que présentent les mouvements du Navire* 

Fia du Tome premier. 
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Action eft égale à 1t réaftion p 8c lui eft oppoKe, Ar» 
ticUvi» Voyez Fbfce 9 Réfifiance* Moments, &c. 

ALEMiERT(d')Auteiir d'un principe très-fifcond dans 
1a fcience du mouvement, i ia ( Note.) — Fait voir avec la 
plus grande-évidence que, laqueftion des forces vives & imm> 
teseftunequeftioodeiiom f i46(^^.) „ w 

Amontons, fes réfuta* furie frottement 1407. V.frot* 

tentent* . 

Amplitude des fibres, ad8. V. Lifter. 

Angle de Rotation. V. Rotation* 

Appui (point d'). V. Levier. ,..,.,.. 

Aristote demande pourquoi une hache dmfe le. bois par 
fon coup v 8c non quand elle eft feulement comprimée , mais 
fie réfout pas la queftion » 246. 

Aspérités. V. Frottement. ; 

Atomes primitifs des corps font privés de pores , %}&. 
■ Aubes d'une roue à l'eau î vîteffe qu'elles prennent fuivant 
•notre fyftéme , confirmée par l'expérience, 6cc. App. il, 
pag. 391 dr fuiv. 

Axe de Rotation , i<$ & iao. Y ..Rotation. 
Bernoulli (Daniel) diftingue le centre des maffes de ce* 
lui des puiflànccs , 09. V. Centre de gravité.— Que fa théo* 
rie de la réfiftance des fluides eftfujétce aux mêmesdifficultés 
que celles des antres Auteurs. — Sa diûmdion des fluides 
élaftiques 8c non élaftiques ? '693. 

Bernoulli ( Jean ) ne déterminele rajion de rotation d un 
fyftéme que dans un cas.— A cru que le fyftéme tournoit for ; 
fon centre d'ofciljation.— N'a déterminé, ainfi; quesM. Bou- ] 
gaer % l'axe* & le fayoii de rotation qfcepôtt* le premier iâf- * 
tant, 0,19. — Sa définition des forces vives & mortes > 0461 
— Etablit que ces deux forces rie Ibat-pas ntos comparables j 
ouelêfinraveclMnfirti,iineIigneiv*cttfle'làrfâce; frenhiê- * 
me temps que la force vive ne dépend pas abfolument do/ choc. 
Obfcunté des notions de cet Auteur ,146. —Il donne S petf- 
fer qu'il doutoitde la réuniôtf dcs'cénlre» 'de -poreuffioif 8c 
d'ofciîlation , ^0. ' «' •'." « -"• J 

BiLiiNGkR , les réfultats fut le frottemeftt^ 4^. Y.FfùC* 
sèment. , '. ' '' ' *' il: [i • <- : «<> 

' Boucuer établit qu'une licite àtà&*Nto*€ c kfiJtoi\ 
centre de gravité , étaftt pbuflee , «fltirfé'peYpèndiclJlafc 
rement par deux puiffances égales f 8c de dirèâion contraire, 
appliquées à fes extrémités. Qufe cette propôfition peut être 
énoncée d'une manièfeplus générale,lafc.^ i Qfl* latrie 'qju'il 
donne fur îa fituatipn de Fixe* dntâyoii derotawon des corps > 
ji'eft pas générale • dao ; — N'i confuiériFla ftàbiltté des cotps 
floçunts^quen les tuppmântfahs mouvement p*ogfe!ffl;diflet 
rence qui en réfuîte; &#.— &! règle fOr feftabrfîté descorps 
flottants ; 8c rcfinôion qu'on doiry faire , 894.— Qu'il né- 
glige de confidéfer f effet des réfiftancef dans la rotation des 
corps flottants; 8c erreur qui en refaite , 93 1. 
£abest*n , 414 -49t# V, TrèuijL 
CALIPJUWt siuVmMovjfa.' 



Cataracte , 613. 

Centre de conversion, î*9 (Kote.). V. Rotation. 
Centre de figure» ou de grandeur ,113. 

Centre de gravité ttunfyfiême & de fon mouvement* 
So jufqu'à 147. ~ Formule de l'efpace parcouru par un 

Î oint quelconque de ta ligne qui joint deux corps qui le meu- 
ent fuivant des direâions parallèles 4 . en vertu de puiflànccs 
quelconque» ,81.— ïd<m % fi les diilances de chacun des corps 
au point dont on confidere la vîtefle , font en raifon inverie 
de leur mafle , 83.— Que les longueurs abfolues de ces dis- 
tances n'afFeftent ps le mouvement do point dont il s'agir , 
84.— Qu'on peut les fuppofer égales à zéro; & eue, parconfé- 
queot,le point dont il s'agit fe meut comme fi les deux corpt 
y étoient réunis , & feroient animés par une feule puiflànce 
égale à la fotnrae des detlx premières , 85. — Mémos formu- 
les pour trois corps , &confequencesfemb!ablcs ,86, 87 & 
88«— ldem f pout quatre corps , & pour un uombre quelcon- 
que de corps , 89, 90,-— Simplification de cette formule , 
91.— Formules de la diflance du même pointa un plan quel- 
conque pour deux corps , 91.— i4tm,pour trois corps, 94* 
— Idttn^ pour un nombre quelconque de corps , 96.—Id*m+ 
en confidérant les puiflances , au heu des mafles , 93 & 95 . 
•—Que cette diftance eft égale à la :fomme des produits do 
Chaque mafle, bu de chaque puiflànce, par là diftaade per- 

rndicukire au plan qu'on a choifi» 96.— Réciproquement^ 
un point eft tel que* fa« diftance perpendiculaire à un plad 
(bit égale à la fomme des produits de chaque mafle , par fà 
drftartce au Même' plan > oiviiéç par la fomme des maffes j ce 
pomr aUrâ4eS propriétés démontrées ans Art. 81 jujqu l à 94* 
9rA-Qtte le t)oiat dont il s'agit eft ce qu'on appelle, le Cen* 
tre de gàtvité ,^.^ X^ûe ce nom ne lui convient que. lodCr 
que les pUnTances-agiflàmes font les gravités ,99. 
- Cintre de çr4v^t$ dans les corps pelants, ne peut 

Earventr au repos* ^u'en'ddcendant le plus bas qu'il eft poifi« 
1C> l8l, - •» -' *"^» i - 

: 'Gft^TRE^ErM^ssER, .àfy Que k centre des maffes eA 
fé me^eb^èo^ilde^àvite^, ou des puiffances danslescorpg 
graves^; 9^ >'- ïSo. fout» le^raaffci d'un fyftéae fc mou* 
rtht fiiiVte&des'difcÀionssparaUelflS, Jet entre de gravité ta 
meut éiffi &mS'Qi* dirèâion parallèle à celle des maffes,loa. 
— ' Ceft la nstoe tbofe pour le centre des ouiflànces , fi elles 
(ont confiantes, iou— Diffèjencielle de Fefpace parcouru 
par le'centit^dés duflès d'un fyftêroe,, eft la même que ceilo 
qûeparcônrtoientlesfitofles, fi elles 1 étoient réunies Meut 
centre , & abîmée* d'une feule puiflà^nce égale à leur fomme » 
101,105, 116.— Diftance perpendiculaire du centre de$ 
rnaflès d*un fyfteme , on J'on «ops^àiln plan ,eû égale ài^ . 
fomme àes pfodnits de chaque maffe par (àdiihnce peqpendin 
culaire au même plan , divifée par la fomme des maffes, 103, 
Ho, n\ .— Mêmes propretés pourle oentredes puiflances, 
104. — Différcncklle de l'efpace paroenra^ar le centrp deg 
maflès 1 16 j , 1 16^— Idemydc Ja vîtefle fie ce centre , & && 



pteflïon de cette vtteflê t XO J f 107 , 1 ift. — Expreffion <fu 

Îuarré de fa vitefle du centre des piaffes, 106, it6 — ' 
.a vîtelte du centre des mafTes eft égale à la fomme des 
Îroduus de chaque maflè par fa vîtefle divrfée par la fomme 
es maifes , 107.— Cas ou- les puiiTances ne font pas paral- 
lèles , 108.— Qu'il fuffit de réfoudre le cas des puifUnces 
Earalleles, 109. — Que le Centre des maffes eft immo- 
ile> fi Fes pmfîances pofitives foi* égales aux négatives, 
ÎIO.— Que I efpace parcouru par le Centre dts-mafit* peut 
étref zéro, fuivant une ou deux direâions f fans cefler d'exif- 
ter fuivant les autres , Ht. — Que le Centre des maffes 
d'urvfyftéme ne reçoit aucun mouvement par l'adroit des for- 
ces avec lefquelles' les corps fc tirent mutuellement lorsqu'ils 
font liés entre eux par des lignes inflexibles , lia ( Note.) 
— Que fon mouvement eft le même que fi les corps étoient 
libres , 113. — Le Centre des maffes d'un corps quelconque 
fe meut comme fi chaque particule étoit (ëparée & libre, 1 14. 
. —Qu'on doit entendre la même chofe d'un fyftérae de corps , 
quoique fa maffe ne (bit pas réunie à fon centre , 115.— Le 
- Centre des maffes étant immobile dans unfyftéme,ou machine, 
compote de deux corps , les vîtefTesdes corps font en raifon 
inverfe de leurs maffes ,117.— Même loi quand la gravité eft 
k principe moteur : & que cen'eft pas la même choie quand 
le centre de gravité eft en mouvement, 11 8.— Le Centre des 
maffes nepeutfermouvoir uniformément^moins quelespuit 
fances agitantes ne fe décruifenr mutuellement,! i9(iVWr.)~- 
Situation du Centre des maffes dans les corps uniformément 
. denfes oui peuvent être partagés en deux parties égales & 
fcmblablcs par trois plans , lao. -~ Que le Centre des maffes 
de tous ces corps eft le même que leur Centre de figure , ou 
, de grandeur , 1*3.— Recherche du Centre des maffes d'un 
. corps quelconque uniformément deafe , 104. — Formules gé- 
. nérales de la dutance db Centre de* maffes au plan primitif., 
pour les folides de révolution, II*— Application à la demi- 
fphere & au paraboloïde , nj « iiev- Que c'eôJa même 
chofe pour le centre des putâinces. > 1%J. 
Cxn.tr* dis puissances, 99* 
Cintre d'oscillation 1 190.— Sa diftance au .çentr* 
,«fe gravité, ioi»~^Hft plus éloigné de Taxe que le c&ftt de 
gravité,. 190*.— Eft;le même que celui de, perçu/Son ; lyri- 
que fe corps eft un plan. coïncidant «»ec Kaxe; * 346*-^ Que 
ces centres font différents dans tout adtre ca? 9! 34*^ > 
Cent xi di percussion , 13a » 344. V. Perçuffsph. 
Trouver le centre de perçu ffïon ^344.^- Une pujffànceplacéf 
au centre de percujjion, & égale à la fomme de tourte* les, auf 
êtes, produit le: mêrot ?cffat qglell^*i 9«W;-n6e* çentq?) eft 
Je même que edui a?afàilasian 9 lorfque Jeifaqp$e/LMn.pIai} 
cojtncidaae avec l'axé: &3orfqnetacorps ne touœ* p*9\%.\4 
sft confçrahi vote ifreentriedegrawai i 347rtÔfk fi**rô^ 
ère* font éiffiftents dans tour autre cas * 348» ~ VU At>fc»rifc 
venaontré par un corpb dansjm autre point <¥&.fofl tW* 
de pêrcuffijn , ne reçoit qu'une partie déjà pt^tjffloa , ; Ie 
«efti euVfapporté par k^cohéfia* dei^'panties dfhft>q>Vi qui 
font p.par rapporta Paxe,aurdejà>du. point; *fcfe£MM«çio%à 
349. i-€ entrée deper^tsffion.Scd 7 j^fi:iUatvHh font jn ai à propos, 
Jioiifon^ en<tmblefar«ouf tcs:Antfiot^, JSO«-; Centre, de 
fereufion du* triangle i ifocellê .tournant ktféatoment , n*ft 
par te même que' at\xk\a?ofidlkuioà.i xLévslopperoeni f 35Q 
(Nttej 

• CiNTRi nfts-.*XsiSTJurcss f &f& V. Réfifiance* Expref- 
fe» de> 1* diAknce du centre des^réfiftascfshorifonules qu'é* 
«mveun pattlléMpipedeau cent^dc.fcwUJ^^fnr lft C m r 
\ h foptrfacit da fluide | 850* 



Cintré spontané m KoTAïnnr, ta9(JV«fr.) r f | 
Rotation. " " 

Cim-voLANT» Théorie des Comètes ou Cerf-volanu t \ 
pourvértfie^4* loi des réûftances,^ppt/!<tice J, page yn k 
fuiv* Trouver la valeur des (tous & cofinus des angles , k 
applications à différents cas , App> f r 1 jufqu'a 6. Trouver a 
force que le vent exerce fur te Cerf-volant > 7 jnfqtûà 12- 
Idem, la force avec laquelle la ficelle eft tendue , I}/k/çw 
*6 % — Afa*, la hauteur verticalf .que prendra le Cerf-voim t 
27 jufijiïd 40. — Que cette hauteur eft exprimée par la £ 
fifrence des tenions aux deux extréiftités de la ficelle , jo.- 
Cas où le CerpvoUnt demeure borilbntal ,31 - 35 & 36.- 
Cas où il devient vertical 9 H*— Déterminer le cas de lapb 
grande hauteur ,J7 /«/f «*d 40*— Trouver la valeur de n» 
rifontaie <lans différents cas f 41 jufqua 46*— Réduire Jo 
formules à un cas facile pour la pratique % & application, 47 
jufqa'à 59-— Réduire its formules an cas coofidére par 
Albert Enter, (>ojufqu % à 69.— Théorie des Cerfs-voUms, 
fuivant l'ancien fyfttae des réfiftanoes , & abfiirdits qui dé- 
coulent de ce fyftéme , 70 jufqu'À 9V 

Ch ainettk , fon équatipn v ^pf . / » 41» j 

Chappih V» Poulie. 

Choc. V. Percujfivn. 

Coin , 414*458 » ; u /9^^ 4?7# Que cette raaciioefifpre 
Içs corps quoique les forces qui les unifient foient plw gra- 
des que celles qnr agitent fur le Coin , 459.— Sciédmt 
M Plan incliné $ 460 « 461. Y. Plan incliné. Coifls'co- | 
ploie à divifer les corps , & ce oui arrive dans et cas , 46^, 
465. — Trouver la puiflanec néceflaire pour mettre le Cois 
en mouvement , & divifer les corps , 466— Idem, , povrle 
Coin ifocelle » 470^— Rapport donné par cous les Autesn , 

tour les forces qu'exerce Iç Coin y neft vrai qu'en Toppoiâe 
i frottemcnanul ; & le point fur leaud fe ait ta rot inonda 
parties i une diftance innnic,46 7,468.— Eneur qu; en reTulte 
dans les autres cas , 469.— Que cette puiflânee peut âr 
beaucoup moindre Juivant notre théorie que fuivant celle des 
Auteurs qui nous ont précédés^ 471 «—Cas où Jefrwre* 
•tourne en arrière) , la puiflance ceffant d'agir , 47a » 473-* 
Que, cette ciccWUncc ne dépend pas feulement de Fao^e 
du-Coin* 474* 
i CoM«x^>.yfeCeirf^^/ix;' .'. 

CoM^osi/xiav.nu-iiOvvKaiZKT.y* Mouvement* 

CotfSlKVATUm 0S6 IORCM VITES , 174 ( As*. } 

H Cornée Hrves^. . ..* '■.,'," 
jb CoMneKV-ATlOVjifV jAfOVVXaciNTè T. Mouvemtns. 
Conoïdx parabolique eft la figure du levier égalaaeat 

Çordis , théorie de leur rupture , oc exempte 31». 
n'X)e>AP%fii)§|fév«cf^t 4anslçur^tat,de naouvement uui- 
Art«n ¥ ;ïfeHian^ia lireâion e^ an leur a imprimée , à romi 

Îu'lls)n!f9^en|^^prnés fc I&— Un Corps peut être cob- 
iitijepmm «* fyftéme de corps infiniment petits, nf 
îi i^S^Ff hTSsajûs.» parcourent r en tombant dans le vot- 
finpg* fait %fccudf| .^ te^^e^ !des nfpaçejs qui fcot ea- 
xçt( tut tomme Jes^gparrés .des ïetnps ^44.— ^ cn » 
p^riîQuren* des *fpa<*s égaux en temps .égaux , 47. - 
a^cv9 A paro9urèncà peu pressé pieds anglais dans fa preniot 
féconde de IjBur:chûte # {Note ) 51 > 373.— Font leur dta 
dans le mécpe temps ^ en tombant par la. cyclolde , ^ 
que foit la hauteur, de .leur chpte ^307». 
Corps ,font1^^j)efneWtrables > a^3^ 
Corps:, dus» — Que*Tèu[r exiftençe Répugner î la loi* a 
continuité qui &'obferve. danVla. ûittiffi ^^J^v^Q^a» » , 



put cependant goeres fe refaftf l admettre la dureté abfe^ 
lue des atomes primifs , 136* 

Corps durs it tenaces , n'ont pas leur impreflion 
Se la même figure que le corps choquant , ajo. 

Corps élastiques. Qu'il n'y a point de corps, i l'excep* 
Bondes atomes primitifs, qui ne fait élaftique, ajo. 

Corps fragiles, 141* 

Corps mous comme l'huile , le fuif , interpofés entre les 
Corps , diminuent le frottement , Se pourquoi , 599. 

Corps abfolument mous ,n'exiftent absolument pas, 049. 

Corps tenaces, 140. 

Couteau , 407. V, Frottement* 

Cycloïde, fa génération Se fes principales propriétés f . 
365 (Nota.) — Temps de îa' chute des corps graves par la 
Cvcloide , 365 , 366.—- Arc de cyctoïde double de la corde 
correfpondante du cercle générateur 9 *6$ {Nolé.) — De 
quelque hauteur qu'un corps tombe par la cycloïde, le temps 
de fa Chute eft toujours le même , 367. — Efpace que par-î 
court un corps, en tombant librement pendant le temps qu'un 
autre corps tombe par la cycloïde. 

Ct cloïdb. V. Pendules. 

CycloÏde. V. Lames. 
Décomposition du mouvement Se des forces. V. Mou- 
vement, Flu*de, Moment* ] 

Dénivellation, V. Force 9 RéJiftàhce , Moment * Sta- 
bilité. 

Densité', uniforme, inégale, 11.— Denfités font en- 
tre elles comme les gravités , 49 — S'expriment par le pçids 
d'un pied cubique de la matière dont Iescorpsfont ccnrfpofésj 

49- " % ' 

Dxscartes diftingue , avant Huygens , les deux centres 
d'ofcillation & de percuflîon , 3 $0 ( Note.) ' ! 

Direction. V . Mouvemt nu > 

Dureté'. V. Perçu Ûlon. Que la dureté ne doit pas être 
confondue avec la denflté ; qu'elle peut cependant en dépen- 
dre, mais qu'elle dépend auffi de la cohéfion des partiés,a39. 
— Qu'elle peut varier dans le Choc des corps, aja. 

Ecrou.. y: vis. ; : . 

Elasticité réfide dans toutes les particules de marier** 

c à moins que quelques-unes ne fe rompent,' 3c ne fe feparent, 

04a.— Qu'elle acit dans tous les inftants du choc,qu*elle ftitpar- 

tie de la force de percuifion ,& eft même idejuiqueavec elle, 

. a4^ — S J diftinôion en Ehjiicué parfaite Se imparfaite, 

*4$»— Qu'elle augmente a mefure que Timpreflion. devient 

irius grande ; Se eft la plus grande qu'il cil poflible lorfque 
f impreifion a acquis toute fa grandeur, 043 \ ^ Que c eft 
dans cet état que réfide conte :1a Ôrce SElajliçhi, 043. 

Elément a un arc de eercle exprimé par fonfinus, 314 
(Note.)— Idem, par fon finusverle, 365 (Note.)— la) m, 
par fa tangente , 791 ( Note.). 

Espace parcouru.- V. Mouvement , Centre de gravité , 
Centre dt mafje t de. PertufRon, Frottement. — Efpace peut 
étreparcq enuro ligne drotte,ou en ligne courbe^.— Sa dif- 
tioâion en Effacé abfolu & en Efpace relatif ; &.expreir»QD 
deccs£y/>Jcej, to.— Parcourus uniformément par un corps, 
font entre eux comme les temps , 13.— Parcourus en temps 
égaux , font comme les vîuefles , 04.— Sont en raifon com- 
pofée des vîteffes & des temps , a$T- Formules de V Efpace 
parcouru depuis le premier inftant du mouvement # 35 , 4c 
— • Pour le ras 011 la puiflàncc eft confiante ,3^6. 4a.»-*- ta 
courfe commençant depuis le repos', & la puiflïnpe ét*rit 
lopftante « Iqs Efp*cet fonteommp les quarrés. des temps» 



&fécîproqutmerit, 37 ; 01) comme fef qtiarrft des tftefTcs 
acquifes >43.— Efpaces parcourus depuis le commencement» 
du mouvement, font en raifon compoiée des temps Se des y!-- 
ttffes acquifes , 38.-- N'eft que la moitié de celui que par-, 
courroie un corps qui fe mouveroic uniformément pendant le* 
même temps avec la vîteffe acquife , 39.— Cas où, l' Efpace- 
parcouru d'un mouvement accéléré qui commence, du repos , 
eft égal à celui qui eft parcouru d'un mouvement retardé qui 
arrive au repos, 40.— Efpace parcouru par les corps graves, 
4^f 10» J*» J3* "" Idem » pendant ^première ièconde <ie - 
eur chute . ur le bord de la mer, en Ef pagne , fous l'Equa- 
teur , fous le Pôle , & en différents endroits du globe. 171 
(Note.) 

Euier. ( Albert ) , & théorie des Cerfs- volants , Àp;cx- 
dice 1 , pat. 37a îrfuiv. 

Euler (Léonard)emploie le premier TexprelTion Moment . 
dFinertfc , 134.— Dit que la force vive n'eft autre chofe que 
la force de pereuffion , 146.— Donne une théorie du frotte- 
ment ; & que le* difficultés auxquelles elle eft fujette , n'ont 
point lieu dans la nôtre. Que les expériences qu'il rapporte 
far l'accélération du mouvement deq corps qui coulent fur 
des plan* inclinés # l «Raccordent parfaitement avec notre 
théorie , 41%: ( Afac.)— Ça théorie de la réfiftance de« 
finidbs ; unperfeâions de cette tltéprie . reconnues par. 
F Auteur même; &(acomparaifon avec la nôtre, 594. — 
N!a coofidéré Ja Habilité des. corps flottants qu'en les fuppo- 
&nt en repos ; &.dih%tence qui en réfuké ^848.— Néglige de 
CQnfidérer les réûiances,dartsbrotation des corps furlesflui^ 
des ; erreur qui -en refaite , 931* , 
Fibre, V. Levier. ■•'"*. 

Filet. V. Vis. . * 

Fluide , 54a jufâu*i 946. V. Force 9 Kéftjtance j 
'Moment , fîot action ; Inclinaifon , Stabilité. La force 
que foufîre chaque particule d'un Fluide en repos , eft 
toujours la même dans quelque direâion que ce fort ; & eft 
égale au poids de la cojonne verticale du Fluide qui eft 
au - deffus ( d'elle t » J43. » 54 $. — Idem , pour ra force qui 
la comprime en vertu de la èravité, 544.— La mafTe d'uri 
Fluide étant en repôs,fa fuperfkie efthorifontale,& récipro- 

3uement , H7 » 548 > 549 — La hauteur de la foperfi cie 
c différents Fluides qui fe communiquent , au-deflus des 
orifices, eft en raifon inverfe des dénfités des Fluide , j jn 
Force. V. Réfijlahce, Frottement.— Force innée, diner- 
tie , pu dfina&ion. Que le nom d'inertie ne convient pas 
dans tous les cas , 14.— Force de pereuffion , 0,35. V. Per- 
cu ffion.— Forces vives & mortes , 146.^ — Que la queftion 
des Fotcts vives & mortes eft une oueftion de nom ; que leur 
confédération cil inutile ; que la Force de perculfîon fuffit 
pour expliquer tous les phénomènes que le chocpréfente,X4£. 

— Que la Force vive agit comme la Force dt preflion , 146.— 
Force qu'exercent Us fluides en repos , fqijufju'à 56a. — 
Force que foufrre une din^rencio-difRrencielle de la furface 
qui renferme un fluide , eft perpendiculaire à cette furface 9 
%?%.— Eft égale au poids d'une colonne verticale du même 
fluide , dont la bafe eft cette difftrencio-diflërencielle , Bc 
dont la hauteur eft celle du fluide au-deflus d'elle, 553.— 
Hxpreftion de cette Force, 554.— Sa décompofition en deux 
autres , Tune verticale , & l'autre horifontale , Se leurs ex- 
prenions, $$5.— Rapport de la force hqdlbntale à la verti- 
cale , f ;o. — Autre expreffion de la Force horifontale, 5 5 7» 

— Sa décompoGtion en deux auttes Farces auffi horifontales, 
fie leur rapport ; 5 j8* — Aucre expref&oa de la Force reak 



cale , $ 59.- — Que ta Comme des Forces Tiorifontafesf qui atif- 
jfent fur un corps fubmergé dans un fluide en repos, eft zéro, 
j6a— Que la lomme des Forces verticales eft égaie au poids 
du volume de fluide dont le corps occupe la place , 561. — 
Que pour qu'un corps fubmergé dans un fluide en repos foit 
uns mouvement vertical , il faut que ion poids foit égal à ce- 
lui du volume de fluide qu'il déplace , & que de plus la ver- 
ticale qui pafle par le centre du volume déplacé coïncide avec 
• celle qui pafle par le centre de gravité du corps , 561. — La 
vîtefle avec laquelle un fluide» dont la mafle eft en repos, 
jaillît par un orifice infiniment petit fait dans la furface qui 
le renferme , eft égale à celle qu'il acquerroit en tombant 
librement de la hauteur verticale du fluide au-deflos de l'ori- 
fice , 563* — Qu'une particule du fluide prend la même vî- 
tefle fuivant une direction quelconque , 564.-T Que les flui- 
des prennent réellement une vîtefle moindre que celle qu'in- 
dique la théorie , Se pourquoi , j6ç. — Rapport entre la 
Force qui agit fur une diflerencio-diflerencielle , & la vîtefle 
avec laquelle le fluide jaillirait par elle , 566.— Trouver l'ef- 
fort que fupporte cette différencio- diflerencielle » $67. — * 
Expreflion de ta Force perpendiculaire qu'éprouve une diflë- 
rencio-difKrenciellc de (Uffice qui fe meut dans un flqide » 
dans une direâion qui lui foit perpehdicuîa ire ', 568,56^ 
— Pour le cas 011 la furface ft meut dans une autre direâion, 
570.— Expreflion de la Réfiftancé que la diflërencio-diflëceW 
cielle éprouve dans une direâion Quelconque» 571 » 574 i 
576 , 581 , 58?.— Idem , lorfque» la furface eft en repos , Se 

21e c'eft fe fluide qui fe meut , 589.— jfawi * lorfque la fur* 
ce Se le fluide font en mouvement., {91;— .&k«, fuivant la 
direâion du mouvement , 57a , $87.— Id*rn r \oïtçtyc c'eft et 
fluide qui fe meut , 589. — Idem , de faRéfifance horifori- 
tale » 577, J87. — Idem 9 lqrfgpe c'çft le fluide qui femeut , 
589. — Rapport de cette ^ernmt.Réfi/ltnce av^ec celle dans 
une direâion quelconque» 578, $79. — De la Réfijlance 
verticale , $80 , 5.8a , $87,-7 ^ ém » lorfque c'eft: le fluide 
qui fe meut , 589.— Réfijlance horifpntale quand le mouve- 
ment eft auffi horifontal ,5^6.— Lorfque c'eft le fluide qm 
le meut \ 589.— Réfijlance v,erticalexjuar>d le mouvement eft 
aufli vertical , $86. — Idem ', lorfque c'eft le fluide qui fe 
meut, $89»— Expreflion générale ail finus dé l'angle que 
forme la direâion du mouvement avec la fàrfàcé , J73. -p 
Idem, pour le cas où il s'agit de la Kcfiflince fuivanc la dif- 
reâion du mouvement» $83 ;— I<fc/ri,ainsfeca$ôù le mou- 
vement çft horifontal, $84.7- Où le mouvement eft vertical, 
.585» — Lorfqu'uû fluide fe meut en vertu de fc ' grâif iti, 
Se prend une vîtefle confiante ', une piartie dé Faction de fés mt 
particules eft détruite par une force quelconque, 588. — " 
Que ce n'eft pas la, même chofe <jk fuppofer le fluide eh mou- 
vement , ou la furfacè , à moins que le fluide ne fe meuve 
îorifontalement , Ï89 , 59<V~ Que la théorie de la pereuf- 
fhn des corps fol ides ne peut s'appliquer aux fluides ,. ou du 
moins qu'on n'en peut Réduire une connoiflànce parfaite 4e 
ïeuraâioa, 593^— Doutes qui fe preTentprit lùr.Taclïpn , 
qu'éprouvent les furfaces mues dans les fondes, ;,' examen de • 
ce qu'ont produit jufqu'ici les plus célébrés Géomètres, & er- t 
leurs dws lesquelles ils font rompes , 593. — Que la Refif- '. 
tanje augmente a proportion que fa furface eft plus profonde-'! 
ment enfoncée dans le fluide , 593. — Qu'il n eft pas polfible 
que cette Fora foit Amplement comme une fonâion de la vr- 
jtofik » 5Qj« — Q An £'a ric/i déduit de ûcisfailànt (jes e f xpé- • 
riences; faites en petit» avec différentes ma^bjnçs » *î 93 A* à$- ' 
.mveUafi4>rt quia lieu dansja fii^cflcfê'd'uitflui^: par le'mou- 
venenfc (Tune fur&cc dans" ce/fluldê * j y\.~Furàt 'dont les. ( 



dtffteftcieUes des fofces fuppôttcftt l'effort dans les fc^ 
lations, 595 — Que la partie dénivellée du fluide pM 
figure d'une parabole du premier genre f 597. — Rédwi« 
des Forces dans une direâion quelconque à celle des fem 
hori fontales ♦ & réciproquement, 599. — Trouver h Ft* 
ho'rifon&lc qui agit ftc une furface plane dont rextrcasfc 
périeure fort du fluide , en ayant égard a la dénivefijtji, 
600.— Cas où Pon peut négliger la dénivellation , 6w.- 
ldcm % far la furface choquante, lorfqu'ellc fort du fluide in 

Îuantité. moindre que la hauteur de la dénivellanon , 6ol« 
dem , lorfque c'eft le fluide qui fe meut , 6oî*— LorTa 
l'extrémité fijpé leure de la fudàce coïncide avecla/ôpci: 
du fluide , 604 , 6il»— Idem , lorfqu'elle eft à une lue: 
é|ale ou plus, grande que celle de la dénivellation y 60;. - 
Singularité que préfentent ces formules , 606 (Aw.) 
Trouver Ja même Fores * Se dans les mêmes cas pour la f». 
face choquée , 607 , 608 , 609.— Réflexions fur ni a* par- 
ticulier de l'application de ces formules, 607. — Tnwtrb 
Forohorifontale.» lorfque l'extrémité ftipeYieure efiHkr* 

(\it dans le fluide f 6 li.— Réduire la Force horifomakio- 
, es qui agiflent dans une direâion quelconque , faatpor 4 
furface choquante que pour la furface choquée, éij.-A> 
rre transformation .des. même?. Forces ? 613 , 614.-11% 
pour lé cas où la furface plane eft horifontafe , 6ij.-Tn?> 
ver la Farce verticale qui agit, fut une fqrfâce plane <jl t 
meut Sans un fluide , 616 , ôzi. — Transformation de es 
e^preflions , 617»— P.ojir le.ças p.h la forfece efl horifocu^ 
618.— ldem\ pour le cas où c'eft la TurÉice qui fe mec/K 
•7- Où Refile fluide qui fe meut, 610. — Qu r il eft bkaJ £• 
rent que ce foie fi (urtacé qui fe meuve, ou le fluide, <>::. 
, r Forci avec laquelle Us fluides eft .mouvement sgtjw 
contre des /ur faces Quelconque s ^,614 jufoua (ÎJJ.— Troorc 
la Force horifontaïe qui agit fur une furface quetcosra <p 
fe mej^t dan$ un fluide f ^4— Idem, pour la dénivelLtics, 
.to$.— Rédu^ion de l'exprçffion en férié , 6a6, — Ce que d^ 
vient cette formule dans le cas où la furface eft fubrntrgée 1 
une grande profondeur » f%7 , 6^ 1. — Qu'on peut s'en tenir, 
à très-peu prés » à? cette expreflion , même pour tes quidrib- 
teres.contigus à la fuperficie du fluide , 618 , 630 , 651 - 
"érttafiîe expreflion de la Force pour ce cas extrême, friç. 
' — trouver la Forci horifontaïe qu'éprouve Ja furfece fa 
corps formé par fa révolution d'une ligne droite, ou courbe, 
autour d'un axè , le corps fe mouvant dans la direâion de c« 
axe , & parallèlement à ITiorifon , 6}i. — Cas où cette far- 
'faceft réduit à'm>. plan cireufaire, 6$j. — Jrfem,poBrh 
'furtàce ^J'un cylfltidre tpii fe mt\it tièrifonfalélmcnt deperpen- 
diculairement a fctf axe , 6J4. — Force verc icaîe mji ap: f«r 
.ufie forfice quelconque , éjj» — Réduâion de la forraale es 
'férié; 636.— Force verticale qai agit fur la furfee d'an cy- 
lindre qui fe meut borifontalement Se perpendiculakefflcn: i 
fon axe , . ^ . 637. 

Frot^imint , St altérations fu'il produit dans le oim- 
r-me/it a>sl corps pofés fur *<L* fur face* % j8l jufqu* 4^» 
'V: Plan incliné \ Coin, 'Fis , Treuil , 'Poulie Se Jfcaf*. 
Obftacîe formé par la force perpendiculaire, doit etrenboi 
parla force parallèle ,383- - Afpérités dont la furrace des 
corps eft hériffêe , 383. — ' Irapreîfions réciproques , ^}*- 

S)ue laréflftance du Frottement ne diffère en rien de ït rare 
c péreuflion ^ 38 j.'— DiftiAÔion de deux cas d »ns le Fr /• 




^pend^ûlaire» &faù£re garallde aa^ptain^ J9^- Re * 



fiftance du Frottement demeure confiante tint tp» fampït- 
Inde de l'obfbidt & des afpérités ne varie point , 386.— 
Force dp pereufflon que peut prodoire une puiflance qui 
agit fur un corps parai lélement au plan f 387»— Cette force 
étant moindre yie celle du Frottement , le corps f« meut en 
avant & en arrière par des ofcitlations répétées , 8c parvient 
enfin au repos. Dans le cas contraire , le corps fe meut fanj 
difeonrinuer, 388.— Afr m, lorfque cette forceeft plus grande 
que celle du Frottement 9 38$.— Cas oh It Frottement eft 
vaincu , & que le corps eft fur le point de fe mouvoir , 390, 
399.— Que la pùiffance qui prefle le corps perpendiculaire- 
ment , elt à celle qui furmonte le Frottement , comme l'am- 
plitude de l'impreffion eft à celle de l'obftacîe & des afpérités, 
39 a • 494 • 4°^ — Ce que devient ce rapport pour les corps 
très-Iifles , 396.- — Applicatîon'de cette théorie , 397» — La 
puiflance qui furmonte le Frottement eft d'autant moindre 
que le nombre & la grandeur des afpérités font plus grands , 
393.— Que le nombre des afpérités peut être fuppofé pro- 
portionnel à l'amplitude de l'impreffkm', fur- tout dans hs 
corps qui ne font pas très-élaftiques , 394. — - Frottement de- 
vient d'autant moindre que l'iropreflion a plus de longueur , 
395.— Corps mous comme l'huile , le fuif , &x. interposés 
entre deux corps diminuent le Frottement ; & pourquoi, 3 97. 

— Frotxtment diminué lorfque la vîteflè perpendiculaire au 

i>Ian eft zéro , 401, — Caà où le Frottement eft furmonte par 
a feule aâion de la vîtefle parallèle primitive , 401. — Con- 
dition eftêntielie pbtir que le Frottement foit vaincu , & que 
le corps commence à fe mouvoir , 403 , 406. — Cas où le 
plan eft horifontal , & que la puiflance eft la graviré , 404. 

— Frottement furmonte avec une vîtefle primitive très- 
petite dans les corps durs , 405. — Que les expériences 
iïAmontons & de BUfinger peuvent fe concilier avec notre 
théorie du Frottement , '& qu'elle eft même confirmée par 
elles , 407.— Couteau' fe meut plus facilement fuivant la di- 
rection de fon tranchant que perpendiculairement au plan de 
£a lame, & pourquoi,407 {Note,). 

Frottement vaincu, b effets ouï en réfUtent, 408 jvfq. 
4*A*r-Trouver la relation entre Petpace parcouru & la vitefie 
en ayant égard du Frottement , 408 , 413. — Idem , 
pour le cas oh il n'y a qu'une feule puiflance-, -409. — 
Lorfque la profondeur de Fimprelfion dans le corps eft 
nulle à l'égard de telle qui éxiftè datas 'le plan , 410. 
-f- Condition pour que le corps ^arrêté -, 411 , 41*: — Pour 
Je cas où l'impreflion dans le corps a acquis fa plus grande 
profondeur i 4T4. ( iVo/*.).-^- Rapport enrie refpace' par- 
couru fur un plan par on corps * & Ja durée de fon mouve- 
ment , en ayant égard au Frottement , ^15- {Nipe.)î4iJ. — 
Temps dans lequel le corps parcourt le plus graiwè/pacepof- 
fiblelur un plan , en ayant égard au Frottement, 416,419, 
— Relation entre là vîtefle d-uk corps,quf fe meut fur un 
p!an,&:le temps du mouvement ,en tenant compte "du F rot re- 
#77*^,418,410 {Note.) — Le corps defeendant le long du plan 
par la feule aâion de fa gravité; comparaison de notre théorie 
avec l'expérience, & Ton accord parfait avec .elle ,410 ^ 411. 
Frottement dans Us machines Jîmples » 413 
jùfq. 54*» V. Plan incliné , .Coin , Vis, Treuil , Poulie , 
jAouflts.-^-Frottement nul dans le levier* 

- 's Gratesande» fes expériences de la chfûte dès corps fur 
cle rargillç-; qu'elles confirment notre théorie delà pereuf- 

fion , ( A^'O *9i * *93 > *94« 

Gravité eft' une force confiante , 4;.*— formules de ta 
▼JtrfTe des- corps graves 9 & de !'eipa%e qu'ils parcourent, 46, 



f^t 5* » T5*~ *•** Gravité* font entre «Iles comme les mai « 
fts , 48.— Rapport de la force de gravité à celle de perçut 
fion, )I3 # 314, 

Gyratoire ( Angle ) la 8. 

Hache. Déterminer l'effet de la Hache» Que cet effet eft 
proportionnel au produit de la maflè de la riacht , par le 
quarré de la vîtefle qu'on lui imprime , 476 , 477* 

Hypomochi.ion , V. Levier, 

Impressions , V. PercuJJion , Frottement. — Profon* 
deur de l'JmpreJEon f 147* — Amplitude de llmpreffion, 
, 147. — Corps durs & tenaces n'ont pas leur Itnpreffion de 
la même figure que le corps choquant , ajx. 

Inclinaison. Z>* VincUnaifvn que prennent le* corps flot* 
tantiflorfqu'iU font pouffes par une ou par plvfeurs puiffan* 
***»873 jufq. 911. V» Stabilité., — Trouver V Inclinai fon que 
prennent les corps flottants, lorfqu'ils font poulies par une ou 
par plufieurs puiflànces , £73.— Trouver le moment avec 
lequel agit un poids qu'on ajoute à un corps flottant ,874 — 
Idem , pour plufieurs poids ajoutés, 876* — Idem, dans lé 
cas où l'on retranche un poids 9 877* — Où Ton fait le re- 
tranchement du poids dans la partie oppofée à 1^X6,878.— Ou 
le poids retranché le tranfpôrte au côté oppofé , 879. — 
•L'înclinaifon étant infiniment petite, le moment elt égal 
au produit du poids , par la diflance à laquelle on lauroit 
transporté , 88o«— Si l'on place le poids au-deflbus du plan 
horifontal qui coïncide avec l'axe » 88| — Que tout poids 
placé au-deflbus du centre de gravite » dans le plan qui paflè 
par Taxe > & par les centres de gravité & de grandeur , ré- 
fifle à r 'Inclinaifen , 882. — Si Ton retranche du poids» cela 
augmente Vludinnifon , 883. — Trouver Vlnclinaifon que 
prendra un parallélépipède reâangk fioftant fur un fluide 
auquel on ajoute un nouveau poids , 884 ( A ; c*r.)« — Cas 
où le parallélépipède ne peut prendre qu'une feule difpofi* 
*ion f ^85.— Où il peut prendre, troi* Inciinatfons diflinûcs, 
886.— Des limites des moments, pofitifs &.négatifs , 887. — 
Que les moments font négatifs avant que le parallélépipède 
5'établifle dans lafituation correfpondahte à la première ra^i.ie 
•de l'équation, 888 — Qu'il doit s'incliner jusqu'à la fituation 
<|Ui repond à la première racine , & ne peut pafler a celle qui 
frépond à la féconde, fans l'aâion d'une force étrangère , 889. 
été tiré de la fituation correfpoodante à la fe- 
peut s'y rétablir , 890. — .Que fa Habilité con- 
1 aucune force ne puifle le tirer de l\ fituation 
qui répond \ la féconde racine » 891* — Cas où le paraîléh- 
*pipede doit fe maintenir droit , à moins que quelque force 
<étranger£ ne furmonte les moments qui fe manifèfient dans 
Vlnchrteifon , 89a.— De la reilriâion qu'on doit faire à la 
regfe 4e.M- Boujittr fur ce que la fiabilité eft en rai fon in- 
verte del» profondeur qn'auroit le parallélipipede dans le 
^fluide * 894.^- Trouver l'inclinaifon que prendra le même pa- 
'rallélipipede 9 lorfque quelqu'un des angles de la bafe for- 
tira du fyide, 895.-»-Quçdansce cas tes moments qu'éprouve 
Ja bafe ne font pas les mêmes que dans le précédent , 896.— 





que prendra un corps quelconque auquet on ajoute un nou 
, veau poids, 899.— Cas où f Inclin aifon 1 eft infiniment pe- 
tite, 900 — Pour les corps formés par La révolution d'une 
ligne quelconque autour de l'axe horifontal de rotaticn^oi , 
90a.— Que les moments font toujours pofitifs depuis Ylneli- 
naifon correfpondante à la première racine, 903.— Trouver 

Eec 



Y Irïctina'tfon que prendra un corps quelconque pouffit par 
une puiflànce horilontale ,' 90$ ( Note.). — Idem , pour un 
cylindre, qo6. — Solution pour le cas où la^virefle. au cylin- 
dre eft nulle , ou qu'il ne peut prendre qu'un mouvement de 
rotation , 927.-— Rapport des tangentes des Inclinaifons , 
dans le cas où le cylindre eft libre, & dans le cas où il tourne 
fur un axe fixe , 908. — Que les moments du cylindre ont 
lieu pour tous les folides de révolution, 909. — Reftriâion 
pour les corps qui ne font pas formés par la révolution d'une 
ligne autour d'un axe » 910. — Autre expreflion du Gnus de 
Vlnclinaifon, 911» 
Interstices , V. Pores. 

Iàmes (vîteffe des ) 816.— Que leur figure eft celle d'une 
cycloïde , 817* — Des lames oui vont en croiflant , Se de 
celles qui vont en diminuant , 81 8. — Cas où notre théorie 
convient avec celle de Newton , 819. 

Leibnitz. Que ce Sçavant appelle force vive ta force de 
percuflion;& la force de prelfion il t'appelle force morte,!^. 

Leviir , 196 jufq. ai 9, & 424; 42$. — Sa diftinâion en 
trois efpeces, 197. — Angle de rotation dans les Itwer*, 198, 
199. V. Rotation. — Conféqucnces relatives à la longueur 
des perpendiculaires abaiflées du point d'appui fur les direc- 
tions des puiffances , 100. — Qu'il convient que la puiflànce 
(bit perpendiculaire a la longueur du Levier, 201. — Que le 
Levier ait le moins de denfité poflible, 10a. — Cas où le Le- 
vier eft en équilibre , 003. — La même chofe pour un nom- 
bre quelconque de puiffances , 204. — Expreflion de la puif- 
ftnec qui agit dans le Levier , 205. — Aâion qu'éprouve le 
Levier eft en raifoncompofée de la fpmmedes moments d'iner- 
tie & delà différentielle de fa vitefle, ao6, 207 , aïo. — Un 
Levier étant fixé par un de fes points» fts fibres Apportent 
tonte l'aâion , 208. Expreflion de l'intenfité de la force des 
fibres, 208 (Note), no , ait.— Que c'eft la même chofe 
forfque le Levier tourne autour d'un point , 209. — Cas où 
le Levier réfiftera à l'aâion des puiffances , & cas où il fe 
; rompra , 21 1.—- Relation de l'intenfité de la force des fibres 
dans deux leviers différents , 213. — Relation des puiffances 
dont les Leviers d'une même matière peuvent fupporter l'ac- 
tion , 214. — Que les dimenfions linéaires, d'un Levier homo- 
gène également réfiftant dans toutes fes fections, doivent être 
entre elles comme les racines cubiques de leur diftance à la di- 
rection de la puiffance,20j (Note.). — Ce Levier doittavoit* 
la forme d'un conoïde parabolique du fécond genre ; 216 
( Note.). — Idem, lorfque plufîeurs puiflànces diftribuées fur 
le Z>v/ff agi ffent pour en opérer la rupture ; mais le conoîde; 

?ioique du fécond genre , eft d'une efpeoe différente, 217 
Note.). — L'axe de rotation étant plus éloigné de celui qui 
divife la bafe en deux parties égales, te Levier fera capable 
d'une plus grande réftftaftce,2i*.— Que c'eft à l'expérience à 
faire connoitre fi les fibres réfiftent autant à leur corapreflîon 
qu'à leur dilatation ,219. , 

Lieu dbs corps , x. — Abfolu , relatif» 2. t 
Loi de continuité , 234. 

^Iachinbs ,423,— Leur diftinâion en machines fïmples, 
çc compofées , 424* 

Mariottb, fes expériences fur la réfiftance des fluides, 
bien éloignées des nôtres ; erreur des .expériences de cet 
Auteur » 644. 

Masse , il. — Suppofée infiniment petite, ou réunie en 
in point , 8a. 

Mxrcuiu, plus denfe que l'argent, &n'eftpasdurj2J9. 



MéfACBNTRE» «94. , 

Moments des puiffances f ,<j2.~ Afc/^dcs ffiaffc, oà 
des gravités, ^3*— Moments dWtie,i24, i68.<Not*\ 
— Formule de la fomme des Moments d'inertie à l'égard 
d'un axe quelconque, 179.— A l'égard d'un axe qui pafle 
par le centre de gravité, 177— Recherche des Moments 
d inertie , ^o(Note.)» 

Moments , V. Rotation , Inclinai/on , Stabilité. 

Moments que les corps flattants éprouvent dans leur 
mouvement progrejpf korijontal , 820 jufq. 87X. — Trou- 
ver les Moments qu'éprouve un corps qui fe meut hori- 
fontalement dans un fluide, 820 , 822.— Qu'ils peuvent être 
confidérés par rapport à trois axes, 821. — Moments mi 
réfultentde la dénivellation font pofitife , 823.— Diftinâiofl 
des Moments relatifs à un âX0 borifontal en Moments ho- 
rifontaux & verticaux , 834.^- Idem , pour ceux à l'é/ard 
d'un axe vertical , 825.— Cas où le plan vertical qui coïn- 
cide avec l'une dts directions , coupe le corps en deux parties 
étales & fèmblables, 826.— Trouver les Moments à l'égard 
d un axe vertical , le corps flottant fe mouvant horifbntafc- 
ment dans une direâion perpendiculaire au plan vertical qui 
partage le corps en deux parties égales fie fèmblables, 871. 
— Idem , pour les deux dénivellations , 828* 

Mo ments qui agiflent fur Us corps qui tournent Vhrem en 
dans des fluides autour Sunaxe quelconque qui pafft pat 

leur eentre de gravité > 912 jufqu'à 928 Trouver cet 

Moments pour un corps quelconque , 912 , 915. — Ceux 
produits par les deux dénivellations , 913, 916. — Pour le 
cas où les moitiés du corps font égales Se fèmblables , 914, 
917.— Cas où l'on exprimerait les furfaces du corps par une 
équation , 91&— Où les deux moitiés du corps font égales 
Se fèmblables , 919.— A quelle quantité les Moments font 
Proportionnels, 920. — Cas où les Moments font égaux 
a zéro, 921.— Décorapofer les Moments en horîfontaux& 
verticaux # lorfque les moitiés du corps font égales Se fèm- 
blables , 922.— Réduire les Moments qui agtffènt fur on 
corps dont les moitiés font égales, & fèmblables, & qui tour- 
nent fro: un axe vertical , à deux Moments fcorifootaux per- 
pendiculaires, entre eut f 923^- Trouver fes Moments qtà 
agiffentfiir.un cylindre qui flotte horifontalerient , te qui 
tourne fur un axe parallèle à fes, côtés, & paflànc par Je centre 
de gravité , yufc- £p' ?n peut néglige '* Miment de la dé- 
niveltotion, 927^ Qqç cous les Moments s'évanoudfent , 
lorfaue le centre de gravité .coïncide av«: Taxe \ 928» 

Moi/FLss', 531, prouver la relation èotre la puiflànce 
agiffànte & la puilfcnçe réfiftam* dans les Moufles , UMU* 
W Uf*&) rjtt *.W«- Qu'il eft avantageux dans lS 
Moufles cwe je frottement foit le plus petit qu'il ett poffible , 
ainti que. le rayon de Paxe,; Se qu'au contraire f le rayon du 
rouet foit Icplus, grand qp'jl eft po(Bble,tu égard aux cire»* 
tances, X3 j.— Pévfeloppement,$36(M>*.).-~Q u , il eftavama- 
geux d'arranger les Moufles de manière que la puiflànce à 
vaincre foit appliquée à la Moufle qui a le plus de poulies, 
ou a laquelle aboutit un plus grand nombre de cordons, 538. 
— Comparaifon de. la théorie ordinaire avec la nôtre, & diffi- 
rence entre les réfultats, 540.— Qu'on pourron facilement in- 
troduire dans lecalculle poids des cordes Se des Moufles, %au 
Mouvement ( définitions , axiomes ù principes du). 1 
;ufq. j f,- Mouvement , 3— Abfolu, relatif, 4.— Mouve- 
ment abfolu peut être un repo* relatif, 4, 7,— Sa diretlioa, 
5-— Mouvement uniforme , accéléré , retardé ,8. V. £/- 
paie , Temps t Vltefe*-+ ^ue U quantité du Mouvement eft 



e produit de la mafopar ta vtafleyt $.— Que la dïffërencielle 
!u Mouvement eft toujours proportionnelle au produit de la 
>uiffancedont elle eft l'effet par le tempà qu'a duré fonaâion, 
8.— Qu'on peut égaler ces deux quantités , ao.— Doutes que 
[uelques Auteurs élèvent contre cette proportionnalité, ai. 

- Fondement de ces doutes , ai.— Examen de cefujet,a68. 

- Que la difeuflion de cet objet eft inutile dans' la méchani- 
|ue , ai .— Mouvement accéléré ou retardé , peut être re- 
gardé comme uniforme pendant un inftant, 29. 

MouvEMENi\ct>m/>o/V, 5 $ jujq, 79. '— Mouvement d'un 
orpsdans une dire&ion,neft pas altéré par l'aâion dts puif- 
ances qui agiroientfur lui dans d'autres dire£lions,56.— Deux 
>uiffances qui agiffent en même temps fur un corps , chacune 
iiivant une -slircâ ion particulier e,lui font prendre une direc- 
ion moyenne. Equation de la ligne qui exprime cette di- 
edion,s7.— Le corps parcourt uniformément une ligne droite, 
i les Mouvements compofants font uniformes & redilignes. 
£ue le corps parcourt une parabole , fi Tun des mouvements 
ompolants eft produit par une force accélératrice confiante ; 
quation de cette parabole , Se développement du calcul, 59 
Note.). — Conféquence , 60. — Que la direftion du mou- 
tment compofé eft toujours dans le même plan que celle des 
A ou venants compofants , % 6w — Le corps étant animé en 
néme temps par trois puiffances , prend une direâion 
noyenne ; équation de la ligne qui marque cette direâion , 
k manière de trouver la direâion compofee , 6a.— Les trois 
luifiànces étant dans un même plan, la direâion résultante y 
ftaufli,63. — I<km,pour un plus grand nombre de puiffances, 
4. — DifKrencielle de l'efpace parcouru en vertu de l'aâion 
imultanée de deux puiffances qui agiffent dans des direâion s 
juelconques , 65.— Cas où les deux direâions concourent 
nfemble , 67. — Où les puiffances font égales, 68 , 69. — 
)ù le corps demeure fans Mou vèrittfu , 70. — ïdem % lorfque 
: nombre des puiffances eft plus cocfidérable, 71. — Dé- 
ompofition du Mouvement , 7a. — Cas où Ton fuppofe que 
aâion procède de deux autres , faivant des directions quel- 
onques ; Se rapport de ces trois puiffances, 73 , 75«— Leur 
aleur , 74. — Que la décompofition du Mouvement eft ar • 
itraire , 76. — Cas, où l'onTuppofe que Paâion procède de 
rois puiffances; & rapport des quatre puiffances, 77. — 
)ue la direâion des trois compofantes.eft arbitraire ; & ma- 
îere de trouver leur valeur , 78.— Qn'on peut décompofer 
ne puiffance en quatre , cinq, &c. autres puiffances , 79. — 
)ue la iômmedes Mouvements des corps eft toujours la mê- 
le après le choc que pendant fa durée «auparavant ,a6a. — 
)ue cette propofition n'eft pas généralement vraie, comme 
ont établi tous les Auteurs, aô^.— Examen de la queftion 
e la confervation du Mouvement , 064. 

Mouvement des corps pofes fur des furfaces 3 tfi jufq* 
8a.— Efpace que parcourent deux fpheres pouffées par une 
uiffance , 3 5a. Cas où l'une des fpheres eft d'une grandeur & 
'une maffe infinie,} 5 3, 3 54. — Idcm f fom une fpherepoféefur 
n p!an,3 54,3 5 J»— r uiflânee qui anime unefphere pofee fur une 
ir face courbe parallèlement à la tangente dans tous les points 
e cette furface*3 j6. — Vîteffe acqurfe par une feJjere dans un 
oint quelconque d'une fur face , 3^7. — La pBftmce étant 
onftante, 358 ♦ 359* — Vîteffe que les corps graves acquie, 
snt en tombant le long des furfaces, ne dépend point de Pin-" 
linaifon de ces furfaces à l'égard del'horifon, nuis feulement 
ela hauteur d'où les corps tombent,? 58,360. — Vîteffe ac- 
uife par une fphere qui tombe le long 



long d'un plan, excede 
1 vîteffe initiale*, & U* différence eft en raifon compofee du 
anps Se <lu finus de l'aigle que ferme le plan lYecThorifop, 



36t.— Efpaces paacouras par un corps grave* qui tombe de- 
puis le repos le long d'un plan incliné , font en raifon com- 
pofee du quarré des temps & du finus de l'angle que forme 
le plan avec l'hôrifon , 36a. — Expreflion du temps de la 
chute des corps fur des plans , ovj iur des furfaces courbes , 
363. — Les chûtes fe fanant librement t 364. — Temps de 
la chute des corps graves parla çycîoïde , 365, V. C'y Joï'rie, 

— Trouver les puiffances perpendiculaire & parallèle à la 
tangente qui agiffent fur un corps quelconque pofé fur une 
furtàce , 374. — Puiffance parallèle à la tangente la mérrîe 
pour tous les corps , 37$, 

Mouvçmint 'pr°g rt ffîf des, corps flottants, 
79a jujqu'à 819. — Trouver la relation entre le temps 
Se la vîteffe qu'acejuiert un corps flottant pouffé par une 
puiffance horifontale, placée au centre des réfiftances, & 
ce centre coïncidant avec celui de gravité, 79a ( Note.). — 
Cas où la vîteffe va en diminuant , 793. — Que l'équation 
doit avoir deux racines imaginaires, 79a ( Note.)* fir 806.- 

— Cas où la puiffance eft zéro , 794. — Où le corps a ac- 

Suis la plus grande ou la moindre vîteflè , 795. — Qu'il lui 
iurun temps infini pour l'acquérir, 796, 799. — Que cepen- 
dant il l'acquiert prefque toute dans un temps très-cour t,8o8. 

— Cas où les moitiés du corps font égales & femblables , &' 
qu'on peut négliger la dénivellation , 797. — Plus grande 
oii moindre vîteffe dans ce cas , 798 , 801, fir Nùte , fur 
une méprife de l'Auteur. — Que cette vîteflè eft plus grande, 
qu'en ayant égard à la dénivellation , 803. — Ces deux vî-, 
teffes font égales , ou celle oui a lieu , en ayant égard à la 
dénivellation , excede celle dans le cas où on la néglige» 
lorfque la partie choquante du corps eft aiguë- à l'égard de la- 
choquée , 804.— Différence entre ces deux vîteffes , 805: — 
Vîteffe à un inftant quelconque du mouvement du corps dans 
le cas de la vîteffe croiffante , 8oo.-— Idem, dans le cas de h 

' vîteffe décroiflante , 801.— Qu'il faudroit, pour que cette 
' théorie fût! vraie , que le centre de gravité fuivît les *aria- 
rions du centre des réfiftances, ce qui eft impoffible ; mais 
Que la différence eft négligeable, lorfque les réfiftances ne 
font pasexceffives , & que l'inclinailon n'eft pas confidéra-r 
ble, 807. — Trouver la relation entre la vîtefle & l'efpace 
que parcourt un corps flottant pouffé par une puiffance ho- 
rizontale placée au centre des réfiftances , ce centre coïn- 
cidant avec celui de gravité, 809. — Qu'il ne peut acquérir 
fa plus grande ou fa, moindre vîteffe qu'après avoir parcourir 
un efpace infini , 811. — Cas où le corps a fes moitiés égaies 
& femblables , & qu'on peut négliger la dénivellation, 8ra. 
— Où la marche du corps commence du repos, 813, — Ex-^ 
prefTion de l'efpace parcouru lorfque le corps acquiert une vîteflè 
moindre que la plus grande d'un centième , 814. — Efpace 
parcouru eft en raifon direâe delà puiffance,& en raifon inverfe 
doublée de la confiante qui multiplie les réfiftances, 815* 

N* wt on avertit que le nom de force d'inertie ije ponviene 
pas dans tous les cas , 14. — Examine les conféquénees qui 
fuivent de ce que les réfiftances des fluides font comme les 
fimples vîteffes, ou comme le quarré des vîteffes; fes expé- 
riences en failant ofciller des pendules dans dts fluides ; que 
ces expériences prouvent plutôt que les réfiftances fuivent la 
raifon des fimples vîtefies que celle de leurs quarrés, &c* 
5 93^- Erreur dans laquelle il eft tombé en cherchant le poids 
que fupporte une furface plane horifontale , lorfque le fluide 
tombe verticalement fur elle , 6x3. — Cas où là théorie dé 
(a vîtefle des lames convient avec la nôtre » 8x9* 

I Qbs ta£U* V» Frottement* 
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Or eft plus denfc quç l'acier , Se eft moins dur, 139. — 
Battu avec le marteau devient plus dur , Se en même temps 
plus denfe, 439. 

Oscillation, 183. V. Centre, Pendule. 
Palan, 531. V. Moufle. 

Pas de la vis , 480. V. Vis. 

Pendule, 181 jufqu'à 19$. Pendule fimpie , 184 — 
compofé, 186.— Angle de rotation , du Pendule (impie , 
184. V. Rotation. — Pour le cas où la gravité feule agit,i85. 

Idem f pour le Pendule compofé , 187. — Longueur du 
Pendule fimple ifochrone au Pendule compofé , 188 , 189 , 
393.— Pour le cas oh les corps font dans une même ligne 
droite , 194-— Que la formule donnée pour générale par 
tous les Auteurs f ne peut avoir lieu que dans ce cas , 195. 
Pendule dont les ofcfllations font fort petites , peut être 
conçu décrire des arcs de cycloïde , J69.— Durée de fes 
ofcillations , 369. V. Cycloïde.— Efpace qu'un corps par- 
court en tombant librement pendant la durée d'une ofcillatiou 
du Pendule qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une 
cycloïde f 370 , 371.— Que les longueurs des Pendules 
font eatre elles comme k quatre des durées des ofcillatioos , 
37*.— Pendules qui ofcilfent dans les fluides. $93.— Trou- 
ver la longueur d'un P enduit û*ple ifochrone avec les ofcil- 
lations dun corj* flpttant , 934.— Corps flottant ofcHIe 
comme un Pendule % 936.— idem % en ayaojt égard aux ré- 
filiales, 94a— Temps de la durée d'une ofcillation des 
ço*p* flottant* , 937 f 938.— Longueur du Pendule fimple 
ifodbrone avec un cylindre flottait , en ayant égard aux ré- 
Çftajcçs, 94Q (Ac**.).-*- Temps 4e U durée S une ofcilla- 

Pfaçu.SJMQN % *39W?tfi 350. V. Frottement.— Que 
h BAtDfft eptrr par <U*#opveroeap (ucceffifs, 134 — Force 
4ft F'rafffip* produit un effet beaucoup plus grand que celle 
prfioDft 14*,— Eftenxaifon compose de la dureté des 
cwp 9 Se du l'amplitude des knpreflions , 047 ( Noce.). — 
Que œb a lieu % quoique If s baies des impreJaons ne foient 
fb# parallèle* à leur* amplitudes, pourvu que la dureté ne (bit 
pas changée par ç#«c wconftanoe, 048,151. V. Impreffian. 
— Qu'il tft difficile 4% déterminer la mefureexaâe delà force 
de Pm*ffw% 9 *j 4.— Relation entre cette force , La dureté, 
<to corps , & faippitfude des impreffions , 473. — Ce qui 
arrive forfque les particules viennent à fe rompre , 154. — 
Que le corps choqua*!* retourne toujours en arrière, après 
aroir ceffé de fe mouvoir dans la direâioa fuivant laquelle le 
c!ioc s' eft exécuté» 154» — Relation entre les ûnpreifions & 
fefpace parcouru dans fe temps du choc , a j6. — Espace par- 
couru parle corps ctamiafic pendant le choc ,eft égal à celui 
parcouru par le corps ctaoué • s'ils font parfaitement élafti- 
ques , a?7» — BtfÇ&tacieJle du temps de la durée du choc , 
4f8.r— Les corps marchent avec une même vîteflè à I m fiant 
QÙ s'achève la plus grande impreffion, 2J9» — Relation en- 
tre îes vîtefles des corps choauant Se choqué, 460. — Con- 
fluences , 261. — Vîtefle des corps à Finftant de la plus 
grande împreflîon % 46 f , 166. — Les corps d'une très-petite 
ejafticité fe meuvent,après le choc,avecIavîteiTe qu'ils ont lors 
de la plus grande impreffion,i67. — Rapport entre les diflèYen-- 
cielfes des vîtefTes & celles des impreffions , 469. — Vlttffks 
relatives font les mêmes avant & après le choc^o. — Vîtefle 
du corps choquant , 271 , 473. — Idem, du choqué , 47a , 
^73. — Somme des produits de chaque mafle par le quarré de 
fa vîtefle,eft la même avant & après le choc. ce pendant la du- 
rée du choc, 474 ( Note.).— Que le produit de la dureté par. 
l'amplitude de l'impreffion , & par la diffiérenciellç de IVpace 



parcouru par les particules des corps , eft le même pour k 
corps choquant Se pour le corps choqué, 175*— Rapports 
entre les vîtefles Se les impreffions, 476.— Vîtefle du corps 
choquant dans un inftant quelconque du choc, 277. — Le 
corps choqué étant en repos , & d'une mafle infinie , a.78. — 
VîtefTes pofitives & négatives du corps choquant font les né. 
mes à égale dittance du point ou fe termine la plus grande im* 
prelfion , les corps étant parfaitement élaftiques, 479.— La 
vîtefle pofitîve cft plus grande que la négative , les corps 
n'étant pas parfaitement élaftiques, 480, 481 ( Note.).— 
Idem, qu'il fe fait un fécond choc , 48x— Que l'origine d:s 
profondeurs de fimpreflion eft placée plus profondément dais 
le fécond choc, 483. — La même chofe dans les troifieme, 
quatrième . &c. chocs , 484.— Vîteflè du corps choqué, 
485. — Valeur de l'impreffion , la dureté étant cc:iftante,a86. 

— Idem, de la plus grande , 487.— Idem , le corps choqué 
étant en repos, Se d'une mafle infinie , 488. — Idem ,pour 
les corps qui tombent librement par la feule aâion de la gra- 
vité , 489.* — Idem , lorfque les profondeurs de J'iraprdfioo 
font très-petites à l'égard de ta hauteur d'oii le corps tombe, 
490. — Les impreflions font en raifon direâe coropoiee des 
malfes Se des quarrés des vîtefTes 9 & en raifon inverfe àts 
duretés , lorfque les deux corps font égaux , & ne (ont ani- 
més par aucune puiflance, 494.— Sont fènfiblemeot de la 
figure du corps choquant dans les corps mous comme l'argile, 
494. — Modification lorftpe l'amplitude de l'impreffion eft 
très- grande à l'égard de la profondeur , 194-— Profondeur 
de l'impreffion (fans le choc, 49 j. — Idem ,1a force de 
Ptrcupon étant confiante, 499. — Idem t de la plus grande , 
496 , 301. — Le corps choqué étant en repos, Se d'une mafle 
infinie , 497 , 300. — Impreffion faite par la fimple prcfîïoir 
eft en raitbn direâe de la puiflance, 498. — Cas où fimpreP 
fion n'a pas de limites , joo* — Le corps choqué étant en re- 
pos, & d'une maffe infinie, 303.— Valeur de la dureté, 304. 

— Idem, le corps choqué étant en repos , Se d'une mafle in- 
finie , 30). — Théorie de la Percuffton appliquée aux expé- 
riences de y t Grave fonde , pour trouver la dureté du corps* 
choquant, 306 (Note.}. — Dureté du corps choqué,3or.— 
Plus grande force de PercufRon agit au moment oit s'achève 
Pimpreffion , 308.— Expreffion de la force de Ptrcnffien f 
309 , 314. — Idemjpqur la chute des corps graves, 309.— 
Pour le cas oh le corps choqué eft d'une mafle infinie , Se eft 
en repos , Se que la dureté du .corps choquant eft infinie à 
l'égard de celie du corps choqua, 310. — Rapport de cette 
force avec celle de gravité, 313.— Exemple , 314 ( Note). 

— Pour le cas oh les duretés font>éga!es,3 15,316.— Force de 
Percujpon dans le marteau , & exemple frappant de Tao'otd 
de cette théorie avec l'expérience, 317.— Qu'on ne d*it 
point être étonné de Peflèt prodigieux de la force de Fereuf- 

fièn , 317 — Application de cette théorie à la recherche de 
l'effort des cordes dans les fecouflès qu'on leur fait éprouver , 
31 8.— Expreifion de la difërencielle du temps de la durée do 
choc dans différents cas, 313 , 340 , 341 , 344 , 340. — 
Temps de la durée du choc,& développement de l'intégrale, 
( Note.) 344 , 334 , 34<x— Pour \t% corps parfaitement élaf- 
tiques , 316.— Pour ceux qui n'ont que peu ou point <Te*!a£» 
ticité, 348. — Pour le cas oh les corps ne font animés par 
aucune puiflance , 349.— Quand fimprelfion eft formée par 
la feule preflion , les corps étant parfaitement élaftiques, 331. 

— Quand la force de Percujpon eft confiante, 34 1.— Temps 
dans lequel l'impreffion va en augmentant , ou en diminuant, 
à compter du commencement du choc ; & égalité de ces deux 
expreffioqs, i l'iafiaot où s'achève U plus grande impreflloni 



304*— Temps dans lequel fe forme la plus grande impreffion, 
325.— Eft la moitié de toute la durée du choc dans les corps 
parfaitement élaftiques , 317.— Pour les corps qui n'ont au- 
cune élafticité » lorsqu'ils ne font animés paraucunepuiflaqce* 
3 a 9 f 33S-— Quand Timpreffion eft formée par la feule prêt 
lion , Tes corps étant parfaitement élaftiques» 33 1 ,— Lorfque 
le corps chocmé eft d'une maffe infinie , & eft en repos , 338, 
339. — Application , lorfque la force de pcrcuflîon eft 
confiante , 342. — Idem , le corps choqué étant en repos , 
& d'unt maffè infinie , 343*— Temps de la durée du choc ne 
dépend pas des vîtefles primitives avec lefquelles fe fait le 
choc , lorfque les corps ne font animés par aucune puif- 
fânee, 325 f 330.— Lorfque les corps ne font animés que 
par des puiffances , ce temps eft double de ce qu'il eft lorf- 
qu'aucune puiflance ne les anime , 332. — Eft toujours le 
même , quelles que foient les puiflknees , lorfque les corps ne 
font animés que par elles , 333. — Temps de la durée du choc 
eft très-court ; eft prefque infiniment petit dans les corps 
très-durs , 336. Exemples.— Application au cas où les corps 
àgiffent par la feule preffion , 337.— Trouver le Ctntrc de 
percujjion , 344* Y. Centre de ptrcujjiotu 

Plan directeur, 167 , 172. 

Plan primitif , 124. 

Plan de Rotation , lio , 164 , 172* 

Plan incliné , 424 f 426 jufqu'à 457. — La puiflance 
néceflaire pour (aire monter un corps le long d'un plan in- 
cliné, doit être plus grande que celle que lui imprime la gra- 
vité pour le faire de/cendre, plus la réfiftance de frottement , 
427.— Expreffion de cette puiflance , 428.» 433. — Cas où. 
elle eft moindre que celle qu'il faut employer pour élever le 
corps verticalement , 429.-— Cas où le Plan incliné facilite 
le mouvement^ 9, 430,431.— Ce qui arrive lorfque le plan 
eft horifontal , 43c— Que la puiflance ne peut jamais être 
2éro,43i.— Que le plan étant vertical 9 la puiUance pour 
faire monter le corps le long du Plan eft égale à celle qu'il 
faut employer pour relever verticalement , 4? 2. — ■ Ce qui 
arrive lorfque le Plan eft très-dur^ 4.— . Cas où la puiflance 
qui fait monter le corps doit être la plus grande poflible. Ex- 
preffion de cette puiflance , & qu'elle peut être plus grande 
que celle qu'il &ut pour élever le corps verticalement , 435 , 
436.» Valeur du fînus de l'inclinaifon qui répond à ce cas 
extrême , 4^5 ( Note.).— Que le minimum de la puiflance 
ne peut avoir lieu, à moins que le finus de l'inclinaifon ne 
toit négatif, 4)7.-— Relation de la puiflance qui fait monter 
le corps fur le plan» avec la vîtefie qu'il doit prendre , 438 » 
439 , 440. Trouver l'efpace parcouru en montant par la re- 
lation avec la vîtefle f 442, 443.— Idtm , par la relation 
avec le temps employé à le parcourir , 444 , 445. 

Pores font la caufe que les parties des corps cèdent plus 
ou moins dans le choc ; ce qui produit les enfoncements , 
cavités , ou impreffions, 237 , ^38. 

PoviiB ,515 jufqu'à 530-* Se réduit au treuil dont les 
leviers font égaux , 516. V- Treuil. — Rapport entré les 
puiffances, 517.— Que la force pour vaincre le frottement 
çft proportionnelle à celle qu'il s'agit de lurmonter , 518. — 
Valeur de la plus grande & de la plus petite puiflance, 5 19.— 
~ue la plus petite ne peur avoir lieu dans la Poulie , 520.— 
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_uepour la plus grandejpuiflance il faut que lerayon de l'axe 
ioit Je plus petit qu'il eft poflible , 521. — Déterminer fi 
dans la Poulie le mouvement doit fe faire fur le rouet , ou 
fur l'axe fixe , 523.— Qu'il eft poflible que le mouvement 
le fàfle fur le rouet , Ç24.— Que le frottement étant nul , le 
mouvement fe fait indifféremment fur l'axe , ou fur le rouet , 



52 1. --Que \1P0ulk fixe n**ugmente point reflet de la pui& 
lance, 526* — Déterminer h relation entre les puiflànces & 
la force qui agit fur le point où la Poulie eft fixée , 527.-* 
Poulie mobile , 528.— Relation entre les puiffances dans la 
Poulie mobile , 529.— Plus grande & plus petite valeur de 
ces puiffances, 530* 

Pression, 231. 

Puissance, confiante , variable , pofitive » ou négative. 
13 , V. Force* 
Rayon de rotation , 210. V. Rotation. 

Réaction eft oppolte à Taâion , & lui eft égale, 22ï 
. RaPos ,4. v 

Résistance , V. Force , Moments.— Ré ft fiances Aori- 
font aies qu'éprouvent les corps mus dans les fluides 9 tt au 
cotrtraire 9 6}S;ufq. 674,— Trouver les Rçfiftantes horifontale? 
qu'éprouve un corps mu dans un fluide,638* — Afrn,pour uni 
parallélipipede rectangle,&c. 639.— Cas où le fluide ne peut 
paffer par-deflus le parallélipipede par l'effet de la dénivelle 
tion, 640, 646.— Où fa face fupérieure eft de niveau avec 
la fuperficie du fluide , 641 » 647, 649 , 6ji. — Où l'on; 
néglige la dénivellation , 642.— Circonftances où l'on peue> 
faire cette négligence , 643-— Doutes fur la théorie des ce*, 
fiftances , & que les principes de Marwtte fur ce fujet iorit 
défeâueux, 644. — Réfifiance abfolue n'eftque les deux tiers 
de celle que fournit la théorie , 644.— Trouver la Réfifiance 
horifontale du même parallélipipede dans d'autres cas , 645. 

— Idem, quand le parallélipipede eft entièrement fubmergé» 
648, 650, 652, 655.*- Réduaion de la formule en férié,. 
653.— Pour le cas où le parallélipipede eft fubmetgéà une; 
très-grande prpfoodeur, e$4.-~ Que la Réfifiance du partir 
léjipipede se dépend point de fa longueur , 6 J7» — Qu'elle* 
font les mêmes pour un quadrilatère» 6$.— Trouver la 
même Réfifiance horifontale » le. parallélipipede ayant fes 
côtés inclinés à fhorifon , 659* — Réduaion d'une partie 
de la formule en ftrie , 660 — Cas où l'on néglige la déni* 
vellarion , 660.— Où l'angle d'inclinaifon & la vîtefle font 
infiniment petits « 662.*- Réfifiance horifontale qu'éprouve 
un cylindre qui fe meut horifontalement dans une dtreâioa 
perpendiculaire à fon axe , 663. — Autre méthode appliquée, 
a la Réfifiance du cylindre , de la fphere , &c 664. {Note.). 

— Réfifiance horifontale qu'éprouve un corps quelconque 9 
66 $.— Son exprelfion pour deux petits quadrilatères corres- 
pondants , 666.— Réduaion d'une patrie de la formule en 
férié, — Que la première partie dt la formule fuit la taifoa 
des fimples vîtefles , & la féconde cette de leurs qUarrés ; & 
cas où cette .féconde partie eft pofitive ou négative, 667 ,! 
669. Note fur le cas qui convient, à. Ja Marine, 66?v~-> 
Cas où le corps eft fubmergéà une grande profondeur , 668. 

— Où la partie poftérieure eft égale & femblable à la partie 
antérieure , 669.— Où le corps eft fubmereé à une grande! 
profbndeur,670.— Expreffion de l'effet de la dénivellation^! . 

— Ce que devient cette expreffion lorfque les dénivellations: 
ne font pas exceffives , 67a. — Que les Réfifiance^ horizon- 
tales qui proviennent de la dénivellation, fuivent kraifon 
des quatrièmes puiffances des vîtefles, 67)-— Réfifiance hori* 
fontale qui agit fur un corps quelconque ,cft comme trois quan- 
tités, une comme les fimples vîtefles,l'autre comme leurs qua&» 
rés , & la troifieme comme leurs quatrièmes puiffances, 674- 

Réfifiancts verticales qu'éprouvent les corps mua» 
dans les fluides 9 & au contraire , &c 9 67) iufqJà 693* 

— Trouver la réfifiance verticale qu'éprouve un parallé- 
lipipede qui fis meut horifontalement , étant entièrement 
fubmerge, &c. 67;.-- Cas où c'eft le parallélipipede 
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ui fc meut > & non te fluide , 676.— Où le paraliélipipede 
le réduit à un plan ; 677»— Où il eft fubmergé à une grande 

Erofondeur , 678.— 611 le mouvement eft vertical , 679- — 
>u le mouvement eft horîfontal , 680.— Qutf ce dernier cas 
eft le même que'celui où le paraliélipipede eft en repos, 681. 
Cas où le mouvement fe fait vers le haut , 681 , 684. — Où 
c]eft le fluide qui fe.meut , 683. — Où le paraliélipipede fe 
réduit à un plan , 68?.— Réfifiance qu'éprouve le même pa- 
rallélipipede , fa furface fupérieure étant hors du fluide,#86. 
Cas où c'eft le paraliélipipede qui fe meut, 687.— Où te 
mouvement eft Vertical , 688*— DiftinéVion des cas où le 
mouvement fe fait vers le haut ou vers le bas, dans une cir- 
conft'ance particulière > 689.— Cas où le corps eft fans mou- 
vement, 690.— Où le mouvement eft horîfontal, 691. — 
Où -c'eft le fluide qui fe meut, 691.— Où il fe meut verticale-* 
ment, 693. 

• •Quantité dont les dénivellations produites par quelques 
fur faces y altèrent Us forces 6r Us Réfîftances qu'éprouvent 
ttautrts fur faces , 6^jufqu f à 735.— La dénivellation qui 
provient de l'aâion d'une furface , s'étend tout autour d'elle, 
en formant une parabole égale Se femblable,694 , 695 , 696. 
~ Que les dénivellations produifent des Forces pofitives, ou 
négatives , qui agiflènt fur les furfaces qu'elles environnent , 
& altèrent également les vîtefles avec lefquelles le fluide jailli- 
roit par un orifice ouvert dans ces furfaces , 697.—- Cas où la 
furface eft plane , 698.— Trouver la vîtefle avec laquelle le 
fluide jailliroit par un orifice ouvert dans une furfàce,en ayant' 
égard à l'effet de la dénivellation produite par une. au- 
tre • furface , 699. — Trouver la 'Force horifontale qui agit 
fur une furface plane choquante , entièrement fubmergée, en 
ayant égard à» 1a dénivellation que produit qne autre fur- 
face choquante , (Note.) 700 jufqu % à 704. — Idem , pour 
une furface choquée , 705 ,-£06 » 707.— Idem , pour une 
furface choquée entièrement fubmergée,en ayant égard à la dé- 
nivellation que produit une autre furface plane choquante, 708 
jafq* yiii— Lorfque la furface choquée détend hors du fluide, 
713 /u/c.718.— Lorfque les furfaces choquante & choquée 
le réduitentàoine feule, 719.— Trouver les Forces hbrifoma- 
les.oui agiflènt fur une furface.ehoquante , ou choquée, Iorf< 
qu'elles Font féparées par quelque diftance , 7ai jufq. 716. 
t- Trouver la Réfifiance horifontale qu'éprouve un paraliéli- 
pipede reâangle , en ayant égard à la force que la dénivella- 
tion , produite par la hrçf ace. choquante r communique à la 
furface choquée-, 716.**- Cas particulier , 717.'— SHe paral- 
iélipipede fe réduit i* un plan , 70.8.:— Réfifiance du paralié- 
lipipede, eft plus grandeque celle du plan , 719 ,730.— Eft: 
double >dc celle du pfan » lorfque la vitefre eft fort petite^ i. 
— Le {>araf]éHt>ipedé étant enfoncé à une grande profondeur 
daftsrfe «fluide., .yyi.-? Réfifiance d'un paraliélipipede dont 
la'bafe eft unquarré, 732.— Idem d'une fphere,733. 
\ Des furfaces & des folides de moindre Réfiftancerf $6 jufq* 
791.— Trouver la ligne ou la furface quijouifle d'une certaine 
propriété dans le plus haut ou le plus bas degré, dec. 736.— 
Trouver la figure, que doit avoir une furface plane verticale, 
donnée de grandeur,pour qu'elle éprouve la plus grande ou la 
moindre Réfifiance , 737.— Idem , en ayant égard à la dé- 
nivellation , 737.— Que cette figure eft celle d'un reâangle, 
fi la dimenfion horifontale eft de'terminée, 738. — Que les 
dimenfions du reâangle dépendent non feulement de la vî- 
tefle , mais encore de l'angle fous lequel le fluide le frappe , 
740.— Moindre Réfifiance qu'éprouve le reâangle , 74a» '-—. 
Trouver la ligne qui doit terminer un plan horîfontal , pour 
qu'il éprouve la plus grande ou la moindre Réfifiance , 744 
jufq. 7JJI.— Autre cas , 753 jufq. 76J.— Qu'un corps coin- 



pofé de deuxprifmes triangulaire* , éprouve moins de R#A 
tance que s'il étoit terminé par quelque furface courbe : con- 
dition pour que cela ait lieu , 764, 76c.— La longueur & 
la largeur d'un plan horifontat étant donnée, trouver l'en- 
droit où l'on doit placer la plus grande largeur > pour que 
la Réfifiance foit la plus grande ou la moindre qu'il eft poflî- 
ble i 766 jufq. 77û. J — Trouver la relation entre la largeur Se 
la profondeur que doit avoir un corps d'un volume confiant, 
pour qu'il éprouve la vtioitïéct Réfifiance dans le fluide *, 771 
(Note.)— Difficulté de calcul que préfente ce problème, 771, 
(iVore.)-— Qu'un double prifme dont les deux bafes horifonu- 
lesfont égales,éprouve moins de Réfifiance que fi Finférieure 
étoit plus petite que la fupérieure, 772.— Que c'eft la même 
Chofe pour tout autre corps , 773. —Trouver la ligne qui 
doit terminer un plan horifontaI,pour qu'en renfermant le plus 
grand , ou le moindre efpace, il éprouve la plus grande,ou la 
moindre Force poffible,774-— Défaut ^5 j e calcul de TAo- 
teur,774 (Note).— /<fc/7z,pourla~plusgrande v oula plus petite 
Réfifiance, 77% » 79I-— Pour une partie de la courbe, 790b 

— Tabledes-abfcifTes & des Ordonnées de la courbe qui , en 
renfermant le plus grand , où le moindre efpace , éprouve la- 
moindre,ou la plus grande Réfifiance ,791.— Vérification de 

1 la loi des Rcfiftanccs , App. I & lUpag; 371 &3Q3. V. Cerf" 
volant, — Application de notre théorie aux expériences de 
Smeaton , & leur accord parfait avec eHe , tandis que Tan* 

' cien fyftéme en eft fort éloigné , App. II, pag. 393. 

Richer fait des expériences à Cayenne fur la longueur" 

\ du pendule ; & eft le premier qui aitfoupçonné la diminution 

' de la pefanteur , -en allant vers l'équateur , 373 ( Note.) 
Rotation cPun fyftéme, 1*9 ya/j. 119. — Formule de 
l'angle de Rotation pour deux corps lies entre eux, & animés 
parues puifTances parallèles, & Notes pour le développement 
du calcul, ia9(Afore), 136 ( Note.)— Vîtefle <fun des corps, 
131.— Diftance perpendiculaire des corps à une ligne paral- 
lèle à la direôion des puifTances , qui pafle par le centre des 
mânes ,13 $ .— Corps fuppofés réunis à leur centre de mafles, 
Ï37 .— La fomme des moments étant égale à zéro , le fyftêrae 
ne tourne point , 138. — Rotation fe fait dans le plan qui 
coïncide avec les direâions des pnifiànces, & avec la droite 
qui pafle par le centre des mafTes, 139. — Un des corps étant 
infini, le centre des mafles coïncide avec loi, 141,174.' 

— Angle de Rotation pour ce cas, 17$ , 178.— Expreflîon 
de l'angle de Rotation pour un corps obligé de tourner aa-! 
tour d'uh point fixe, i4±'(Nocc.). Idem , lorfqu'il n'y a 
qu'une feule puifTance Bc deux corps, 143. — Cas ou la 
puifTance fait te même effet que s'il n'y avoit qu'un, feu! corps , 
144.— Que le llen.d\i -corps eft indiflérent , pourvu qu'il fût 
toujours à la même diftance du point fixe, 14$.' — Pour trois 
corps animés de> <leux puiflances , 146.— Pbur quître 
corps animés de deux puifTances , X47.— Pour un nombre 
quelconque de corps , 148.—* Pour un corps animé de deux 
pulftànles, 149*— :/<&m , ^pour un nombre quelconque de 
corps animés de trois nuiflabces, 15 r.*- Idem* animés de 
quatre puifTances , 15a.— Pour un nombre quelconque de 
corps animés par un nombre quelconque de puifîànces, 155, 
154, IJ7, 158, 168,175. *7 8 — Les mêmes , pour un 
corps fioi, animé. par un nombre quelconque de puiflances, 
173.— L'angle de Rotation n'éprouve aucun changement , 
quelque fituatjon qu'on donne aux puiflances , qu'on les àf 
vife, qu'on les réunifie, &c. pourvu que leur fomme foit tou- 
jours la même , & que la diftance perpendiculaire de leur 
centre i la direâion qui pafle par le centre des malles foit tou- 
jours la même, 15$.— La mime chofe arrive » quelque chan- 
gement qu'on fafle éprouver aux mafles , pourvu quel* Tontine 



«momttM-d^cWe-Toîtionlfoftc^^îff^ ta Rotation 
ft la même, le fyftême étant fibre , que fi le centre 
les malles étott fixe, 159; ~ Confifduencé , 164.— 
.es formules de l'angle de Rotatwn iotâ les mêmçs , 
Drfque fous les corps , àinfi- que foutes les puiffàn- 
es , ne. font pas. dans un même plan , 160, 166.— Que les 
orps* peuvent être divifés, ou rèùrrisV 161 ; » ' ïfo — Qu'il 
'eft pas néceflaâre que les corps pris deux à deux foi en t dans ' 
1 même droite ,qu ils peuvewr êtr*pfushàifts, n 6u pltàbâs; "■ 
u'il n'y aura que le opntre dtesmaffes qui 'changera,! 69.— La 
lêmechofepqur les puifianctt , 17p.— Que Paxe d« Rotation 
arie lorfqu'on change le centre des puiHances ; & pofltion 
u'II prend f 1 7 1 .— » La Rotation fe Jraifànt autour d'un Y axe 
xe qui paffç par le centre des malles , elle -eu. la même que fi ' 
; fyftême ou. le corps écoifi libre 9 179'— Angle de Rotation \ 
our les corps pelants , 180»— Angle de Rotation du péri- 
ule (impie , 1^4. —.Pour le cas ou la gravité feule agit,i8y. 
- Idem y du Pendule compofé , . 187*-* Angle de Rotation 
ans les Le-viers , 198 , 199. 
De VAxc fir du Rayon de Rotation , lao jufqu y à 
29.-- Trouver. l'Axe de Rotation . d'un fyftéine, 221. •*- 
Jue cet Axe ne peut être fixe, à.raojrisque le centre 'de gra- 
îté ne le ibit , axa.— Qu'il n'y a point d'Axe fixe, à moins 
|ue le fyftême ne tourne fur celui qui paffe par fon centre de 
jravité , 213.— Expreffions du *Rayon de Rotation , 214 , 
.zy-r- Qu'il eft innni pour les corps qui tombent librement, 
126.— Qu'il eft zéroiprfque les puiffancesftdétruifent mutucl- 
ement, 227 — Réflexions fur l'Axe.& le Rayon de Rotation 
lu'ont affignéMM Bouguer Se J.Bernoulli&l4.— Angle de 
lèration produit par la force perpendiculaire qui anime un 
rorps pofé fur une furface, 376.— Cet angle eft nul lorfque la- 
perpendiculaire abaiffée du centre de gravité,furle plan,coïn- 
âde avec le point dteppoU }77*^Cond*ttioii effentielie pour 
jue cela ait lieu lorfque le corps eft appuyé .par deux points, 
)7% .— La même chofe , qijel. quefoit le nombre de points par 
efquels le corps appuie fur la; iu*face,i}79.*-7 Que la pùiflance 
>arallele agit toujours K ouoiqge>la Rotation (bit nulle, 38a-*- 
\ngle*le Rotation que dpivei* prendre* corps pofésfur des 
>lans. inclinés Iprfquîite font fens.taAuyjeuient progreffif, 446, 
J47,448.— I^m,lorfque la gravjuéeft la feule )puifianceaâive, 
^o*— Casoji cet angfc devient ^u^f.^Que \xRotution a 
oujours lieu , lorfque.la verticale .quiipaffe pat le centre ;de 
gravité ,. tombe hors de l'appui,, ,n§%. ~:AngJe de Rotation 
orfque le frottement t ç# yatnçii^» & qut t le poinbdlappm eft 
léjà en mouvement ,4*2,453;, .454.— Que r dans ce cas, 
a Rotation ,fe fait vers la partie fijpérieure , quoique ta ver* 
ïcale* qui paffe par Je centre de^gravité , paffe auffrpar l'ap- 
mi,455,456.--Erreur dçt'oys les Auteurs fur ce point^57.— 
Jue toutes les Rotations- poffibles peuvent fe réduire à trois; 
[u'il eft feulement néceflàire de les confidérer par rapport 1 
leux axes , Pjin horifontal ±. & loutre, vertical , 91J. 
J>t la Vîteffe angulaire av<ç laquelle les corps flottants tour* 
>enffi*$ ju/q. 946.— Trouver la Vit ejfc Angulaire av ec la- 
juelle les corps flottants tournent fur 'un axe quelconque,étant 
nimés par une , ou par plufieurs puiiTances , 919, — Plus les 
toments d'inertie font grands , plus il faudra de temps au 




louguer 8c Eule ,931.— Expreflion de la Vitetfe angulaire 
es corps flottants, 932 (Note.), Q33.— Raifon entre la ftabi- 
,té d'un cylindre & le moment réfutant qui rejfulce dç la Jim- 



' f n>*,91^ . Ukabïïitlï-^frotNét là plus grande , ou la moin- 
dre Vîteffe avec laquelle tournent les corps flottants , 943. . 
Aôion quefupporteftt les fibres d'un corps flottant pour caufe 
de la Rotation j &que la plus grande a lieu lorfqu'elle com- 
mence, & lorfqu'elle finit , 941. — Que la plus grande aâioh 
fte dépend pas de la réfiftance.ou fluide , 945. — Aâion qiie 
fupporte une . partie déterminée du corps flottant,, telle que 
ferôit un levier qui lui feroit uni , 946. 
* Ro^et f y. 'poulie* 

Rouiettb , V. Cycloïde. 
$*cfEUR d'hyperbole équilatete, App. I> Jrt.41. 

Se&Mxnt iphéfique { ioliilité du) » 306 ( Note.) 

Smeà ton. Expériences de cet Auteur, fur la réfiftancer 
des"ftrîdes; accord parfait de notre théorie -avec Tes réful,- 
tats, & leur oppofitionavec Tànclen fyftême, Ap.II,p. 393. 

Spire, V. Vis. 

Stabilité , V. Inclinai/on # Moment , Rotation, Trou* 
ver la Stabilité d'un corps flottant quelconque qui fe meut 
horifqntalernent.dans une direâion perpendiculaire à l'a\e 
horifontal de'rotatioh , 830 , 853,— Momerits qui réful- 
tent. ,des deux dénivellations, 83a.— . Moments , lorfque fe 
plan vertical qui coïncide avec l'axe, partage le corps en 
deux parties égales & femblables , 832.— Qu'il* fe réduiferie 
aux feuls moments verticaux , lorfque le corps eft fans mou- 
vement horifontal , 834. — Que ces moments (but égaux au 
produit du poids du corps multiplié par la diftance horifon- 
taie du centre de gravite à la verticale qui paffe par le centra 
de volume , 83$ Valeur de ce produit pour les corps for- 
pies par la révolution d'un plan autour i\t\ axe , 838.^- Que 
ces moments verticaux peuvent être pofitifV, ou négatifs» 
ou égaux à zéro , 836, 837.— Que cette expreflion eft ht 
-même pour les autres corps; mais la diftance du centre de vo- 
lume au centre de gravité eft variable à chaque inclinaifon , 
839.— Le centre de volume étabt plus bas que le centre de 
"gravité , les moments font négatifs , 840.— Moments qui 
réfultent des poids doivent Être pris en entier, tandis queceux 
des réfiftances doivent être réduits aux deux tiers, 841. — 
Trouver en général la Stabilité , le corps étant fans mouve- 
ment, 842 (Note.). Equation qui en réfulte , 844. — Autre* 
exprefliotis du morpeirç , le corps étant en mouvement ,Ies in- 
clinaîTons ftant toujours infiniment petites, 845. — Quantité 
a laquelle on peut 1 réduire cette expreflion, 846.— Qu'onr 
doit ajouter les moments qui réfultent de. la dénivellation » 
ainfi ode -ceux qui provieonent de IVHon mutuelle des furfa* 
Us , é. moins qu'ils ne fôieflt fiifceptibles d'être négligés,847; 
— Différence qui réfurte de confidérer les corps en mouve- 
ment, ou enVeposr,' 848.-— Trouver la Stabilité d'un paral- 
lélipipede re<?angle , 849. — Cas oîi le parallélipipede é/eve 
ou abaifle fon extrémité choquante , ou bien demeure dans 
une fitnation horifontale, 851. — Trouver les moments qu'é- 
prouve la bafe du parallélipipede, & qui réfultent de la déni- 
vellation ,85^. — Idem, lorfque la vîteffe excède la longueur 
du parallélipipede , 8 $4.— Lorfqu'elle eft égale, lès moment* 
ne peuvent augmenter par l'augmentation delà vîtefle,8j5— - 
Que ces moments font pofitift , 8$6. — Expreflion des mo- 
ments du parallélipipede, en tçnant compte de l'effet delà dé- 
nivellation fur'fabafe,857.— Cas où le parallélipipede tourné 
en élevant ou enabaiflàntfon extrémité choquante,8$8.— Que 
les moments ne dépendent pas feulement de la vîteffe, mais 

encore de ladifpolitiondu parallélipipede, 859 Combien 

il eft différent de confidérer le corps en repos , ou en mouve* 
j&tDtjBfo—Pe ce quieftcau& que le parallélipipede n'a pas 



1* 

befoin d'un temps infini pour acquérir & p!a*erai>dc vîtofTe, 
86 1. — Exoreflion de la verticale coroprife entre la perpendicu- 
laire élevée fur un plan vertical , & 1 axe , 86a. — Trouver la 
Stabilité du pirallelipipede, fa bafe étant inclinée à l'horifon, 
863 — Plus le centre de gravité fera bas , plus le parallélépi- 
pède élèvera avec force fon extrémité choquante, 864.— 
Quantités dont la relation rend les moments pofitift , ou né- 

{;atifs ,865. — Que les moments de ta "bafe tw dépendent nul- 
ement de la fituation du centre de gravité , H66. — Condi- 
tions pour que les moments foient pofitift dès le premier inf- 
tant » 867. — Trouver la Stabilité d'un cylindre , 869 , 870. 

— Idem , lorfque la vîtefle eft zéro, 870.— Que Pexpreflion 
précédente contient les moments de la dénivellation , 872. — 
Raifon entre la Stabilité d'un cylindre, & le moment réûftant 
qui réfulte de la rotation , 939. 

SuPERTictx du fluide , 546, 

Surface choquante» 595. 

Surface choquée, 598. 

Système de corps » 80. 
T*M**« V. Mouvement 9 Efpace, Vtteffe f Percuffion, 
Frottement» 

T£MPs,dans le mouvement unifbrme,font en raifon direâe 
de l'efpace , & en raifon inverfe de la vîtefle , 27. 

Treuil ou Cabeflan, 414, 491 jufq. 541.— Qu'il eft 
indifférent qu'il y ait plufieurs leviers , ou que et (bit une 
roue avec différentes puiflànces appliquées à fa circonférence , 
49a.— Treuil eft un levier de la première , féconde ou troi- 
fieme efpece , fuivant la fituation de la puiflànce par rapport 
à Taxe , 493-— Trouver la puiflànce néceflàire pour vaincre 
le frottement , & mettre la machine en mouvement, (Note) 
494. — Idem , pour le cas oh il y a deux leviers égaux & op- 
pofés , & des puiflànces égales appliquées à leurs extrémités, 
506.— Idem, quand il y en a un plus grand nombre, $07. 

— Que c'eft la même chofe, lorfou'au lieu de leviers,c'eft une 
roue, 508.— Que la puiflànce néceflàire pour vaincre le frot- 
tement eft toujours proportionnelle à celle qu'on applique au 
Treuil , 40;.— - Qu'elle eft variable, 496,— Trouver la plus 
grande & la plus petite puiflànce qui peuvent vaincre le frot- 
tement, 497*— Avantage qui réfulte de la coïncidence des 
leviers, 498. — ldem t de leur longueur, 499, 509.-7 
Treuil % ne donne aucun avantage fi les leviers font égaux f 
lorfqu'ils coïncident , & eft défavantageux fi les, leviers font 
dans des fituations oppofées , 500.— Cas oh \e treuil 1 eH dé- 
favantageux dans les deux cas, $01. — Déterminer les cas du 
le Treuil ceflè d'être avantageux , les leviers étant dans des 
fituations oppofées , 50a. — Avantage qui réfulte de la di- 
minution du rayon du cylindre , $03 ♦ 509* — Qu'en fuppo- 
fant le frottement nul, la fituation des leviers eft indifférente, 
& alors notre théorie convient avec celle de tous les Auteurs 
de Méchanîque , 504. — Erreur dans laquelle ils font tombés 
fur les effets du Treuil , 50$. — Treuil une fois mis en mou- 
vement avec une vîtefle confiante, continue à fe mouvoir avec 
la même vîtefle , en furmontant continuellement le frottement, 
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moment oh il eft fur/nonté, f 10. — Expreflion de là puiflànce 
néceflàire pour maintenir le treuil en mouvement, avec une 
vîtefle confiante déjà acquife, dans le cas de la roue , & dans 
.celui oh il n'y a qu'une feule puiflànce,; 10.— Qu'on pou frire 
entrer dans le calcul la pefanteur de la machine, 511. — Qu'il 
eft avantageux que le poids de la machine s'oppofe à la réfif- 
tance à vaincre , $13. — Que I'aâion qui réfulte du poids de 
la machine ne fe fait point fenttr dans le treuil -vertical , 514. 
Trochoïdk. V. CycLide , {Note.) 365. 

V" 9 4*4 f 478 jitfip. 4QO. V. Frottement 9 Plan incliné* 

— Sa diftinâion en vis mile & vis femelle , 478. — Spire » 
filet ou pas de la vis, 480. — Comment cette machine produit 
fon effet , 481. — Que la Vis n'eft pas une machine uraple » 
lorfque le levier a plus de longueur que le rayon du cylindre» 
482. — Trouver la puiflànce néceflàire pour la mettre en mou- 
vement , en ayant égard au frottement , 483. — Cas où elle 
demeure fans mouvement , 484.— Une fois mife en mouve- 
ment avec une vîtefle confiante , elle continue avec cette vî- 
tefle tant qne la puiflànce appliquée fuffit pour vaincre le frot- 
tement , 486. — Le frottement étant nul , la puiflànce qui 
anime la vis, eft à celle qu'elle doit vaincre, comme la hau- 
teur du pas de la vis eft à ta circonférence que décrit la puif- 
lànce , 480. — Que cette analogie eft celle que donnent tous 
les Auteurs, & conféquences , 487.— Cas oh la Fis rétrogra- 
dera, la puiflànce ceflant d'agir, 488. — Trouver la relation 
entre la puiflànce appliquée à la Vis> & la vîtefle avec la- 
quelle elle fe mou vera après avoir furmonté le frottement , 
489* — Idem 9 entre la même puiflànce & l'efpace que par- 
court Ja Fis dans la direâion de fon axe , 49a 

Vîtessi,6. V. Mouvement t Efpace, Temps ^Ptrcujpoa^ 
Frottement 9 Centre. 

Vitesse abfolue, relative tf.— Que la vîtefle abfolue petit 
être un repos relatif; expreflion générale de ces vîtefles, ib. 

— Dans le mouvement uniforme , la Vluffe eft en raifon di- 
reâe de l'etpaçe * A en raifon inveffe du temps, 16.— S'ex- 
prime par l'efpace parcouru' pendant une féconde, 18.-* For- 
mule de la différence 4fitrt'fo tfteffê initiale d'un corps , & b 

v vîtefle à chaque raflant de' fa couriez a— Développement de 
cette formule, (Note.) 30*— La puiflànce étant conftante.cette 
din^rence eft v en raifon* diréére ,* »eompofte de la puiflànce & 
du temps , & en raîfdn tortffe de la'mafle > 31.— Cas où le 
corps eft en rfcpoa lorfque la ptaiflàrice commence fon aâion , 
ja-r- Cas du mouvement netardé , oh le corps parvient au 
repos, 33*— Vîtefle acquife «dans le mouvement accéléré 
Se. perdue dans le retardé ; & cas où ces, vîtefles fontégales 9 
34.— Vîtefle des Corps graves , 46 , 50 , 53. 

Vitesse angulaire , 130, V. Rotation. 

Volume peut être pris pour exprimer la maflfc» la den- 
fité étant, uniforme , iai — Volume de fluide déplacé par un 
corps flottant eft égal au poids du corps , f6l » 562. 

Wallis, (le Dotieur) établit la réfiftance des fluides 
proportionnelle à la fimple vîtefle , joj. 



Fin db la Table dbs Matières. 
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